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Titelbild: 


Das Banddiktier- 
gerät BG 21 
„diktina'‘ vom 
VEB Meßgeräte- 
werk Zwönitz 
während des 
Betriebes, bei 
Aufnahme und 
Wiedergabe 

(s. a. $. 69) 

Foto: H Blunck 


Die KW-Ausbreitung im Dez. 1958 und Vorschau für Febr. 1959 


Herausgegeben у. Heinrich-Hertz-Institut der Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 


1) Sonnenfleckenrelativzahlen (Zürich) 


2) Tagessumme der erdmagnetischen Kennziffern 
(Wingst) 


3) Mittagsdämpfung auf 3,86MHz 
С = Gerätestörung A=Abdeckung 
4) Tagesmittel des relativen Abfalls der -F2-Grenz- 
frequenzen (Juliusruh/Rügen) 
Af=ip-fm für р < Af=0 
fo=vorhergesagte Grenzfrequenz 
fm=gemessene Grenzfregenz d 
5) relativer Abfall der F3-Grenzfrequenzen (Juliusruh/R) 
bezogen auf den vorhergesagten Wert 
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= =50 % und darüber 


== Mögel -Dellinger -Effekt bzw. Dämpfungs- 
einbrüche (NeustrelitzlJuliusruh) 
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Schwankungsamplitude des Erdmagnetfeldes 
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Die elementare Struktur der Materie (1) 


Bauanleitung für einen Kleinsthörer 


Der Fernsehprojektor „Panke“ 


Die letzten Tage des „Sputnik 1“ 
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Nachrichten 
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Y Am Ende des Finanzjahres 1958 
hatte Finnland 1 111 877 Rundfunk- 
teilnehmer, саз sind 256,5 pro 
1000 Einwohner. Nachdem bereits 
gen mit einem 2-KW-RCA-Sender 
1957 mit Fernsehversuchssendun- 
(Ton: 1 kW) begonnen worden 
war, soll in diesem Jahr mit dem 
Ausstrahlen eines regelmäßigen 
Unterhaltungsprogrammes be- 
gonnen werden. Die Sender — 
10 kW Bild, 5 kW Топ — sind von 
RCA; die Richtverbindungen, die 
Helsinki mit Turku und Tampere 
verbinden, sind von Telefunken; 
und die Studioeinrichtungen wur- 
den von der Fernseh A.G. be- 
sorgt. 


V Die Universitäten der Städte 
Paris, Bordeaux und Lille beab- 
sichtigen, noch in diesem Jahr 
einen eigenen Sendebetrieb auf 
Mittelwellen aufzunehmen. Die 
Sender werden technisch vom 
französischen Rundfunk betreut, 
die Programme werden von den 
Universitäten selbst gestaltet. 


YV Der norwegische Rundfunk will 
dieses Jahr mit regelmäßigen 
Fernsehsendungen in Oslo be- 
ginnen. 


VW Der UKW-Sender Görlitz 
strahlt ab 15.1.1959 auf der Fre- 
quenz 95,5 MHz, um einen besse- 
ren Empfang zu ermöglichen. 


YV Die von den ungarischen 
Werken „Orion“ produzierten 
Rundfunkempfänger AP306, AP 
604 und AG 604 wurden auf der 
Weltausstellung in Brüssel mit 
dem Großen Preis ausgezeichnet. 


У Der Fernsehgroßsender Ochsen- 
kopf nahm Mitte Dezember sei- 
nen Versuchsbetrieb auf. Er sen- 
det im Kanal4 mit 100 KW abge- 
strahlter Leistung des Bildträgers 
und vertikaler Polarisation. Der 
Betonsendeturm ist 170m hoch. 
Nach der Aufnahme der Versuchs- 
sendungen wurde der Umsetzer 
auf dem Ochsenkopf im Kanal 5, 
horizontale Polarisation,. stillge- 
legt. 


VW Die British Broadcasting Cor- 
poration unternimmt gegenwärtig 
Versuche mit einem breiteren 
Fernsehbild (Seitenverhältnis 
7:4, verglichen mit den jetzt üb- 
lichen 4:3). 


YV Bei der Nord-Ost-Durchfahrt 
durch das Nordmeer entlang der 
Nordküste der Sowjetunion wer- 
den jetzt Hubschrauber mit Fern- 
sehkameras und -sendern einge- 
setzt, Sie übermitteln dem den 
Geleitzug begleitenden Eisbrecher 
ein Bild von den auf der Route 
vor ihm herrschenden Eisverhält- 
nissen. 


YV Der Rundfunk der Chinesischen 
Volksrepublik sendet seit dem 
1. September 1958 von 18.00 bis 19.00 
und von 20.00 bis 21.00 MEZ im 
31-m-Band und im 25-m-Band in 
englischer Sprache für Europa. 


V Die beiden Fernsehumsetzer 
bei Zittau und Sonneberg (Thü- 
ringen) arbeiten auf CCIR- 
Kanal 11, Auf Grund ihrer gerin- 
gen Sendeleistungen sind sie nur 
in einem Umkreis von 15...25 km 
(Richtwert!) einwandfrei zu emp- 
fangen. 


RAFENA übererfüllt Wettbewerbsziel 


Der VEB RAFENA-Werke hat 
sein zu Ehren des V. Parteitages 
der SED gestelltes Wettbewerbs- 
ziel, gegenüber dem Soll des 
alten Staatsplanes 14 Tage Plan- 
vorsprung zu erarbeiten, erreicht 
und überschritten. Der Vorsprung 
des Gesamtbetriebes betrug am 
Ende des Planjahres 1958 17,3 
Tage. Daran hatten der Bereich 
Elektromotoren mit 15,5 Tagen 
und der Bereich Fernsehempfän- 
ger sogar mit 24,9 Tagen Anteil. 
Der Bereich Geräte mußte aller- 
dings einen Rückstand von 34,9 
Tagen ausweisen. 

Der VEB RAFENA-Werke ist 
auch der erste Großbetrieb der 
Nachrichtentechnik, der sich dem 
Aufruf des EKB Bitterfeld und 


der Chema Rudensleben zu neuen 
Formen des Wettbewerbs ange- 
schlossen hat. Dabei geht es dar- 
um, die Durchsetzung des tech- 
nisch-wissenschaftlichen Fort- 
schritts zum Inhalt des Wettbe- 
werbs zu machen. Ziele der Wett- 
bewerbsverpflichtungen sollen 
neben der Produktionsplanerfül- 
lung, der Senkung der Selbstko- 
sten usw. auch die Erfüllung der 
Entwicklungspläne, d.h. die plan- 
mäßige Durchführung der For- 
schungsaufträge, die rechtzeitige 
Ausarbeitung der Konstruktions- 
pläne und die Überleitung der 
neuen Technik in die Fertigung 
sein. Dazu soll auch die Reali- 
sierung der Investitionsauflagen 
gehören, 


Neuarfiger Nofrufsender von Telefunken 


Die Fa. Telefunken G.m.b.H. hat 
einen vollautomatischen und 
vollständig narrensicheren Not- 
rufsender für Schiffbrüchige ent- 
wickelt (statt „narrensicher“ sollte 
es vielleicht besser „paniksicher“ 
heißen!). Der Sender wird mit- 
tels einer Reißleine selbsttätig in 
dem Augenblick eingeschaltet, in 
dem er aus seiner Halterung an 
Bord des Schiffes entfernt wird, 
um in das Rettungsboot mitge- 
nommen oder auch nur ins Was- 
ser geworfen zu werden. Auf der 
internationalen Frequenz für Not- 
anruf und Notverkehr im Sprech- 
Seefunkdienst, 2182 KHz = 137,4 m, 
sendet er dann 72 Stunden lang 
einen tonmodulierten Dauerstrich 
mit einer Hf-Leistung von 1W 
aus. Die Modulationsfrequenz 
läßt sich in Stufen von je 100 Hz 
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zwischen 400 und 2000Hz ein- 
stellen. Das 50 ст lange, röhren- 
förmige Gerät befindet sich in 
einer wasserdichten Plastikhülle 
und ist schwimmfähig. Inner- 
halb des Gehäuses ist ebenfalls 
eine Doppelstab-Ferritantenne 
untergebracht. Selbst wenn der 
Sender einfach auf dem Wasser 
schwimmt (vielleicht weil in 
Panik vergessen wurde, ihn ins 
Boot mitzunehmen, oder weil es 
nicht mehr möglich war, ein 
Rettungsboot herabzulassen), ist 
seine Abstrahlung stark genug, 
um ihn aus einer Entfernung bis 
zu etwa 20 Seemeilen (= etwa 
37 km) sicher anzupeilen. Wird 
das Gerät auch nur wenige cm 
angehoben, also z.B. in einem 
Rettungsboot mitgeführt, erhöht 
sich seine Reichweite erheblich. 
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Die Geltung von VDE-Bestimmungen in der DDR 


Die unbefriedigende Praxis der 
Verbindlichkeitserklärung von 
VDE-Bestimmungen als Staatliche 
Standards durch das Amt für 
Standardisierung fand im Septem- 
ber vergangenen Jahres mit der 
Verantwortlichmachung der кат 
für die Bearbeitung der VDE-Be- 
stimmungen ihr Ende, Wir ver- 
öffentlichen im folgenden die 
zwischen Staatlicher Plankommis- 
sion, dem Amt für Standardisie- 
rung und der Kammer der Tech- 
nig festgelegte endgültige Rege- 
lung im Auszug: 


1.Entsprechend dem Vorschlag 
des Fachverbandes Elektrotech- 
nik der Kammer der Technik 
wird der Kammer der Technik 
die Verantwortung für die Be- 
arbeitung, Auslegung und Be- 
kanntmachung der als aner- 
kannte Regeln der Technik gel- 
tenden Bestimmungen des Vor- 
schriftenwerkes Deutscher Elek- 
trotechniker übertragen. 


2.Die Kammer der Technik ge- 
währleistet, daß für die DDR 
nur solche Bestimmungen des 
Vorschriftenwerkes bekanntge- 
macht werden, die mit den 
Aufgaben der Volkswirtschaft 
der Deutschen Demokratischen 
Republik in Übereinstimmung 
stehen und ihrer Weiterentwick- 
lung dienen. In Zweifelsfällen 
entscheidet das Amt für Stan- 
dardisierung. 


3.Die gegenwärtig als Staatliche 
Standards bestehenden VDE- 
Vorschriften werden als Staat- 
liche Standards zurückgezogen. 
VDE-Vorschriften werden in Zu- 
kunft in der Regel nicht als 
DDR-Standards übernommen. 
Nur solche Vorschriften, die 
eine besondere volkswirtschaft- 


liche Bedeutung haben, sind zu 
DDR-Standards weiterzuentwik- 
keln. Я 


4.Bestimmungen des Vorschrif- 
tenwerkes, die DDR-Standards, 
Fachbereich-Standards oder ge- 
setzliche Bestimmungen berüh- 
ren, sind vor ihrer Veröffent- 
lichung mit dem Amt für Stan- 
dardisierung bzw. mit dem für 
die Herausgabe der Fachbereich- 
Standards, der gesetzlichen 
Bestimmung oder des normati- 
ven Verwaltungsaktes zuständi- 
gen Staatsorgan abzustimmen. 


5.DDR-Standards, Fachbereich- 
Standards, gesetzliche Bestim- 
mungen und normative Ver- 
waltungsakte sind, sofern hier- 
durch Bestimmungen des Vor- 
schriftenwerkes berührt wer- 
den, vor ihrem Erlaß mit der 
Kammer der Technik, Fach- 
verband Elktrotechnik, abzu- 
stimmen, 


6. Bestimmungen des Vorschrif- 
tenwerkes haben keine Gültig- 
keit, wenn DDR-Standards, 
Fachbereich-Standards oder 
gesetzliche Bestimmungen De: 
stehen oder wenn in begründe- 
ten Einzelfällen Ausnahmege- 
nehmigungen erteilt sind, 


7. Gesetzliche Bestimmungen (wie 
z.B. die Energiewirtschafts- 
verordnung oder die Arbeits- 
schutzanordnungen) können 
auch in Zukunft auf VDE-Vor- 
schriften Bezug nehmen. 


8.Es ist zulässig, daß für be- 

stimmte Fachbereiche der Lei- 
ter des zuständigen zentralen 
staatlichen Organs für seinen 
Bereich VDE-Vorschriften für 
verbindlich erklärt oder sie als 
Fachbereich-Standards in Kraft 
setzt. 


Zu unserer 
Reportage 
„Teilautomatische 
Widerstandsferti- 
gung“ in 2 (1959) 
teilt uns der VEB 
WBN „Carl von 
Ossietzky“, Teltow, 
mit, daß jetzi auch 
der nach tschechi- 
schen Unterlagen 
entworfene Schleif- 
automat in Betrieb 
genommen worden 
ist. Mit Hilfe dieser 
in unseren Bildern 
gezeigten Maschine 
wird eine Leistungs- 
steigerung von über 
100 % erreicht. 
Eine Arbeiterin ist 
in der Lage vier 
Schleifautomaten 
zu bedienen. Der 
weitere Vorteil liegt 
darin, daß durch 
diese neue Ver- 
fahrenstechnik der 
Ausschuß gesenkt 
und die Qualität 
des Schleifens 
wesentlich 
verbessert wird. 


In Ergänzung zu dem Artikel in 
radio und fernsehen 2 (1959) S. 58: 
„Nur eine Annonce?“ von Natio- 
nalpreisträger Heinz Andreas 
dürfen wir feststellen, daß die 
„Funkschau“ in den Heften 1 und 
2 (1959) keine Inserate mehr ver- 
öffentlichte, die zum Eintritt in 
die Bundeswehr werben. Wir 


fühlen uns zu dieser Feststellung 
im Interesse der Sachlichkeit 
verpflichtet und geben der Hoff- 
nung Ausdruck, daß die Einstel- 
lung der Inserate tatsächlich Re- 
sultat einer entsprechenden Ein- 
sicht der Redaktion der „Funk- 
schau“ ist. Die Red. 


„ias 


ZEITSCHRIFT FUR RADIO -FERNSEHEN 


radio und fernsehen 


-ELEKTROAKUSTIK- ELEKTRONIK 


A 8S. 3 AH RG AN О · 1.FEBRUARHEFT. 3 1959 


Warum „Reformierung“ des Rundfunks in der Bundesrepublik ? 


Die Diskussionen über die sogenannte „Reform“ 
des Rundfunks in der Bundesrepublik, d. h. so- 
wohl des Ton-Rundfunks als auch des Fernseh- 
Rundfunks, sind immer noch nicht abgeschlos- 
sen. Im Laufe der zweiten Hälfte des Jahres 
1958 nahmen aber bestimmte Konzeptionen, die 
sich bereits vorher ihren Konturen nach ab- 
zeichneten, immer mehr Form an. Einige Be- 
teiligte an der Diskussion haben sogar sehr deut- 
lich gesagt, worin sie das Ziel dieser Verände- 
rungen sehen und warum es — ihrer Ansicht 
nach — unbedingt erreicht werden muß. 


In radio und fernsehen 15 (1958) Seite 471 
und 472 beantworteten wir bereits die Frage: 
„Warum ein kommerzielles Fernsehprogramm 
in der Bundesrepublik ?“ Der Schwerpunkt un- 
serer Ausführungen soll deshalb heute vor allem 
aufdem Ton-Rundfunk, insbesondere der Schaf- 
fung eines bundesrepublikanischen Senders, 
liegen. 


Die offizielle Begründung 
und die Wirklichkeit 


Die Forderungen der Bundesregierung auf Er- 
richtung eines eigenen Senders liegen bereits 
einige Zeit zurück. Im Verlaufe der Erörterung 
dieses Problems tauchte in der Bundesrepublik 
mehrfach die Frage auf: Will man wieder einen 
Staatsrundfunk faschistischer Prägung schaffen, 
soll die „Reichsrundfunkgesellschaft‘‘ wieder 
auferstehen ? 


Nach Mitteilung der offiziellen Sprecher der 
Bundesregierung ist weder das eine noch das 
andere beabsichtigt. Zum Beispiel versicherte 
Bundesinnenminister Schröder auf der Jahres- 
tagung des Bundesverbandes der deutschen 
Zeitungsverleger im September 1958 in Aachen, 
daß die Bundesregierung nicht an die Errichtung 
eines Staatsrundfunks denke. Es gehe angeblich 
nicht um die Beseitigung des bisherigen Zustan- 
des, sondern um notwendige Verbesserungen 
und die künftige Entwicklung. Man hat deshalb 
„nicht das Ziel, das, was seit Kriegsende und 
der vorläufigen Regelung durch die Besatzungs- 
mächte gewachsen ist, mit Stumpf und Stiel und 
radikal auszurotten, sondern behutsam weiter- 
zu entwickeln mit allem Respekt vor den be- 
deutenden Leistungen, die auf diesem Gebiet 
auch in den vergangenen Jahren unter mancher- 
lei Schwierigkeiten zu verzeichnen sind, unbe- 
schadet notwendiger Kritik.‘ 


Warum beteuert man aber so nachhaltig, daß es 
sich nicht um eine Beseitigung des bisherigen 
Zustandes, sondern nur um notwendige Ver- 
besserungen und die künftige Entwicklung 


handle, daß die Bestrebungen auf keinen Fall 
mit der Errichtung einer „Reichsrundfunk- 
gesellschaft“ oder ähnlichem zu vergleichen 
seien ? 


Bundesinnenminister Schröder umschrieb die 
Beweggründe dieser „Reform‘‘ dahingehend, 
daß das Bestreben der Bundesregierung einzig 
und allein davon geleitet sei, „unzulänglich ge- 
löste internationale und gesamtdeutsche Auf- 
gaben besser wahrnehmen zu lassen‘. Etwas 
deutlicher sagt es der „Volkswirt“ in einem 
Artikel, in dem er feststellt: „Die Bundesregie- 
rung, unterstützt von Kreisen der Regierungs- 
partei, die vor allem aus politischen Gründen 
das Rundfunkmonopol der Länderanstalten bre- 
chen möchten, hält die Zeit für gekommen, un- 
mittelbar im Rundfunkwesen Fuß zu fassen.‘ 


Was sind das für politische Gründe? Hören wir 
dazu einen GDU-Vertreter, und zwar den Bun- 
destazsabgeordneten Ludwig Kroll, Mitglied des 
Bundestagsausschusses für Kulturpolitik und 
Publizistik. Er äußerste sich im Pressedienst sei- 
ner Partei darüber: Man könne nicht — wie es 
die Rundfunkanstalten der Länder zur Zeit 
handhaben —, die Gebiete längs der ,,Лопеп- 
grenze‘ ohne wirksame Entgegnung dem Feld 
der „aggressiven kommunistischen Propagan- 
da“ überlassen. Entlang der „Zonengrenze‘‘ 
wohnen in einem möglichen Empfangsbereich 
von 100 bis 150 km Hunderttausende von Fern- 
sehteilnehmern, denen man „nicht im Ernst die 
Fernsehsendungen der Sowjetzone als zweites 
Programm zumuten“ könne. Das gleiche treffe 
nach seiner Meinung auch auf die Westberliner 
Fernsehteilnehmer zu. 


Kroll wendet sich energisch dagegen, daß der 
Bevölkerung der DDR „zweifelhafte Pro- 
gramme‘‘ geboten werden, wie z.B. — nach 
Ansicht des Herrn Bundestagsabgeordneten — 
durch den Stuttgarter Rundfunk unter seinem 
ehemaligen Intendanten Eberhard geschehen. 
Erbost fährt Kroll in seinen Erklärungen fort: 
„Ist es nicht geradezu provozierend, vom west- 
deutschen Fernsehen aus sowjetzonale Propa- 
gandafilme der DEFA zu liefern, wie es der 
Nordwestdeutsche Rundfunkverband für richtig 
hielt? Oder wie steht es mit der in viele Sen- 
dungen eingeschmuggelten Anti-Atom-Aktion 
im deutschen Fernsehen ?“ 

Herrn Krolls Feststellungen gipfeln in der Er- 
kenntnis, daß — wenn schon die westdeutschen 
Rundfunkanstalten die „Unmöglichkeit“ sol- 
cher Sendungen. die sie bringen, nicht erkennen 
— die Rundfunk- und Fernsehteilnehmer wenig- 
stens die Möglichkeit haben müßten, auf ein 
ihnen „angenehmes“ zweites Programm um- 
schalten zu können. 


Herr Kroll ist kein Einzelgänger. Es gibt in der 
Bundesrepublik noch andere Sprecher, die zum 
Teil anderen Parteien angehören, aber dieselbe 
Meinung vertreten. So warf z. B. der BHE-Ab- 
geordnete des bayrischen Parlaments, Becher, 
seiner Landesrundfunkanstalt vor, daß sie ein 
„Linksmonopol‘“ der Nachrichtengebung dar- 
stelle und „vorwiegend marxistische Kultur- 
politik‘ betreibe (!). Insbesondere gefielen dem 
Abgeordneten Becher die den Hitlerfaschismus 
kennzeichnenden Sendungen nicht, weil durch 
deren „Einseitigkeit‘‘ die Meinung entstehe, in 
Bayern stände die nationalsozialistische Gefahr 
erneut vor der Tür. Ferner gäbe auch die gegne- 
rische Einstellung des bayrischen Rundfunks zu 
Wehrfragen und Atomproblemen zu denken. 
Gerade deshalb tritt er für eine Neufassung des 
in Bayern geltenden Rundfunkgesetzes vom 
Jahre 1948 ein, d. h. für die Beseitigung einiger 
noch vorhandener Fragmente der bürgerlichen 
Demokratie in Westdeutschland. Warner vor 
dem wiedererstandenen Faschismus, auch mit 
durchaus bürgerlich-demokratischen Vorstel- 
lungen über den künftigen Weg Deutschlands, 
werden also — das wird hier wieder einmal be- 
stätigt — bei den offiziellen Stellen der Bundes- 
republik als Feinde der „freiheitlichen, demo- 
kratischen, von Gott gewollten Ordnung‘ ange- 
sehen und behandelt. Die FDP-Abgeordnete 
Dr. Hildegard Brücher schlug deshalb in ihrem 
Diskussionsbeitrag dem bayrischen Parlament 
ironisch vor, doch gleich alle Sendungen über 
nazistische Verbrechen zu verbieten oder Kom- 
mentatoren, die keine Nazis waren oder sind, 
nicht mehr sprechen zu lassen. 

Als letztes Beispiel sei hier aus der Reihe der 
Ostlandreiter der Bundestagsvizepräsident Jä- 
ger (CSU) angeführt. Er schlußfolgerte aus der 
Tatsache, daß der sowjetische Botschafter in der 
Bundesrepublik, Smirnow, im bayrischen Rund- 
funk gesprochen hat, es sei an der Zeit, die 
Rundfunksender der Länder unter Staatsauf- 
sicht zu stellen, denn „jetzt haben wir die Hand- 
habe dazu“, 

Gegen die bestehenden Rundfunkanstalten, ins- 
besondere die in ihnen noch tätigen fortschritt- 
lichen Kräfte, wird also ein psychologisches 
Kesseltreiben veranstaltet, um sie mundtot zu 
machen und damit dieses wichtige Massenbeein- 
flussungsmittel voll in die Hand zu bekommen. 
Diktatorische Vollmachten auf dem Gebiet des 
Rundfunks — das ist es, was das westdeutsche 
Monopolkapital und die von ihm eingesetzte und 
gestützte Regierung erstreben. 

Die Bundesregierung, insbesondere der reak- 
tionäre Flügel der CDU/CSU, strebt — neben 
dem Maulkorb für die bestehenden Sender — 
ein Rundfunk- sowie ein Fernsehprogramm an, 
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das nicht durch die bereits vorhandenen Rund- 
funkanstalten durchgeführt wird. Die Bundes- 
regierung will also außerdem noch das bisherige 
Programm-Monopol der Rundfunkländeranstal- 
ten brechen, damit sie ihre aggressive Politik 
noch besser als bisher durchführen und durch- 
setzen kann. Rundfunk und Fernsehen als wich- 
tige Mittel zur Beeinflussung breiter Kreise der 
Bevölkerung sollen ihr willfährige Instrumente 
sein, um die westdeutschen Menschen für den 
dritten Weltkrieg reif zumachen. Die Rundfunk- 
und Fernsehteilnehmer sollen durch ihre Ge- 
bühren, die sie an die Bundespost entrichten, 
mit dazu beitragen, die durch die Sender be- 
triebene Kriegsvorbereitung im eigenen Land 
sowie die Hetzsendungen gegen die sozialisti- 
schen Länder zu finanzieren. 


Es versteht sich von selbst, daß die großen west- 
deutschen Unternehmerverbände bei diesen Be- 
mühungen Pate stehen. Sind sie doch ebenfalls 
bemüht, diese modernen Mittel der Massen- 
beeinflussung für ihre gemeinsamen Interessen 
auszunutzen. Wie sehr sich die Ansichten der 
Unternehmerverbände und die der Bundesregie- 
rung gleichen, zeigen einige Ausführungen sol- 
cher Organisationen. \ 


Im Geschäftsbericht des Deutschen Industrie- 
und Handelstages heißt es z. B., daß die Unter- 
nehmer ein lebenswichtiges Interesse daran 
haben, „zu verhindern, daß das Gedankengut, 
auf dem ihre eigene Existenz beruht, in Verruf 
gerät“. 


Ein anderer Verband der Kapitalisten erklärte, 
daß die Bildung der öffentlichen Meinung letzten 
Endes der „Festigung der sozialen Marktwirt- 
schaft schlechthin‘ zu dienen habe. Es ist dem- 
zufolge unrichtig, wenn der ‚Volkswirt‘ im 
Hinblick auf das zweite Fernsehprogramm 
schreibt. „Es besteht nun die Gefahr, daß die 
am zweiten Fernsehprogramm als Werbe- 
medium interessierte Privatwirtschaft in die 
sich anbahnende Auseinandersetzung zwischen 
Bund-, Länder- und Landesrundfunkanstalten 
hineingezogen wird.“ Diese Ansicht bedeutet 
eine vollkommene Verdrehung der Tatsachen. 
Die sogenannte Privatwirtschaft hat das zweite 
Programm selbst auf die Tagesordnung gesetzt. 
Sie wollte von Anfang an nicht nur hinein- 
gezogen sein, sondern führenden, bestimmenden 
Einfluß auf die Eröffnung dieses zweiten Pro- 
gramms sowie auf seine Durchführung und dar- 
über hinaus auf das gesamte Rundfunkwesen 
nehmen bzw. erweitern. Die Monopole lassen 
keine Möglichkeit aus, um — wie es Herr 
Dr. Erdmann formulierte — „der breiten Masse 
unserer Auffassung nahezubringen‘. Nicht zu- 
letzt nutzt man sehr geschickt die Unzufrieden- 
heit eines beträchtlichen Teiles der Teilnehmer 
am Ton- bzw. Fernsehrundfunk aus, um ihnen 
die geplanten bundesrepublikanischen Pro- 
gramme schmackhaft zu machen. 


Es liegt wohl auf der Hand, daß die geplanten 
Maßnahmen der Bundesregierung — wie so 
viele andere — nicht den Interessen der Werk- 
tätigen Westdeutschlands entsprechen. Die An- 
sicht verschiedener SPD-Mitglieder, daß die 
Bundesregierung mit ihren Rundfunkplänen 
möglichst vollendete Tatsachen schaffen will, 
ist deshalb sehr berechtigt. Um diesen Tatsachen 
entgegenzutreten, nützt es aber nicht viel, im 
Parlament Fragen an die Regierungsvertreter 
zu richten. Hier kann nur die Aktivierung aller 
Mitglieder der SPD und des DGB sowie ihr 
außerparlamentarischer Kampf Entscheidendes 
erreichen. 


Presse- und Meinungsfreiheit 
in der Bundesrepublik — ein Hohn 


Angesichts der Bonner Terror-Justiz gegenüber 
freiheitlich gesinnten Journalisten und anderen 
Bürgern muß es auf diese wie auch auf die soge- 
nannte Opposition, die SPD, wie ein Hohn wir- 
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ken, wenn Bundesinnenminister Schröder auf 
der bereits erwähnten Jahrestagung des Bundes- 
verbandes Deutscher Zeitungsverleger erklärte, 
daß „in der Bundesrepublik Presse- und Mei- 
nungsfreiheit rückhaltlos und uneingeschränkt 
nicht nur durch das Grundgesetz gewährleistet 
sind, sondern auch in der sogenannten Ver- 
fassungswirklichkeit, d.h. tatsächlich bestehen“, 
Im gleichen Atemzug stellte er die „besorgte“ 
Frage, ob in den Redaktionen auch täglich ge- 
nug geschehe, „um von Presse- und Meinungs- 
freiheit in der Weise Gebrauch zu machen, daß 
die Grundlagen der Sicherheit des Staates, der 
doch allein die Presse- und Meinungsfreiheit 
garantieren kann, unablässig gefestigt werden‘. 
Dasich allerdings die Unterdrückung der Presse- 
und Meinungsfreiheit in Westdeutschland auch 
durch die Phrasen des Bonner Innenministers 
nicht vertuschen läßt, fühlte er sich letztlich 
doch zu der Feststellung veranlaßt, daß — wenn 
gewisse Eingriffe erfolgt seien — wahrscheinlich 
der Abstand von der Knebelung im totalitären 
faschistischen Staat zeitlich noch zu gering sei, 
um wieder ganz ins Gleichgewicht und zu einer 
ausgewogenen Haltung zu kommen. Was für 
eine Demagogie spricht aus diesen Worten! Lau- 
fen nicht gerade die zur „Reformierung‘‘ des 
westdeutschen Rundfunks eingeleiteten, Maß- 
nahmen (sowie auch zahlreiche andere) darauf 
hinaus, die gleiche Knebelung wie im faschisti- 
schen Staat wieder herbeizuführen ? 


Wie soll das Ziel erreicht werden? 


Den führenden Kreisen der CDU und damit der 
Bundesregierung schweben folgende Möglich- 
keiten zur Erreichung ihres Zieles auf dem Ge- 
biete des Ton-Rundfunks vor: 


4. „Die Deutsche Welle‘, ein Kurzwellensender, 
der vorwiegend ins Ausland, insbesondere 
nach Übersee strahlt, soll direkt der Bundes- 
regierung oder formell einem von ihr zu be- 
stimmenden Gremium (einer Anstalt) unter- 
stellt werden. 


2. Ein neuer Mittel- oder Langwellensender soll 
für die „Behandlung gesamtdeutscher Fra- 
gen“ geschaffen werden. 


3. Die Rundfunkanstalten der Länder werden 
mit Hilfe des in Vorbereitung befindlichen 
neuen Bundesrundfunkgesetzes in größere 
Abhängigkeit vom Monopolkapital und von 
den herrschenden Kreisen in Bonn gebracht. 
Sie werden verpflichtet, dem Bundespräsiden- 
ten und der Bundesregierung bei besonderen 
Anlässen ihre Einrichtungen zu Ansprachen 
an die Bevölkerung „Gesamtdeutschiands‘‘ 
bereitzustellen. Außerdem sollen sie einen 
umfassenden Finanzausgleich durchführen, 


um auf diese Weise die finanziell schwachen - 


Sender, insbesondere den gegen die DDR und 
das gesamte sozialistische Lager hetzenden 
SFB („Sender Freies Berlin‘), zu unter- 
stützen. 


Die Entscheidung zur Sicherung des bestimmen- 
den Einflusses der Bundesregierung auf den 
Kurzwellensender ‚Die Deutsche Weller" soll bei 
der Behandlung des Rundfunkgesetzes, das zur 
Zeit vorbereitet wird, getroffen werden. Was 
den „gesamtdeutschen‘ Rundfunksender anbe- 
langt, so sind bereits gewisse Vorarbeiten durch 
den Norddeutschen Rundfunk im Auftrag der 
Arbeitsgemeinschaft der Rundfunkanstalten ge- 
troffen worden. Wenn diese Vorbereitungen 
auch mit der Absicht eingeleitet wurden, daß 
dieser Sender von den Rundfunkanstalten der 
Länder beherrscht werde, so wird es sicher dem 
„Gesetzgeber“ keine große Schwierigkeiten 
machen, ihn der neuen Bundesrundfunkanstalt 
zu unterstellen. Um für ihn eine Mittelwelle zu 
erlangen, muß voraussichtlich (auch als Folge 


des Bundesrundfunkgesetzes), der: Südwestfunk 
eine Welle, die für einen solchen weitreichenden 
Sender besonders geeignet ist, abgeben. Innen- 
minister Schröder und Postminister Stücklen 
wurden mit der Durchführung der weiteren vor- 
bereitenden Maßnahmen beauftragt. Bis 1960 
sollen die juristischen und technischen Vorberei- 
tungen für die Inbetriebnahme dieses Senders 
abgeschlossen werden. Die Bundesanstalt wird 
eine Körperschaft des öffentlichen Rechts sein, 
Nach den offiziellen Angaben will die Bundes- 
regierung diese Anstalt formell nicht in eigene 
Regie nehmen, sondern — was de facto aber 
gleichbedeutend ist — nur maßgeblich an ihrer 
Leitung beteiligt sein. 


Rundfunkhoheit des Bundes 
contra Kulturhoheit der Länder 


Auf dem juristischen Gebiet stehen sich im for- 
mellen Streit der verschiedenen Interessengrup- 


. pen noch die Rundfunkhoheit des Bundes auf 


der einen Seite und die Kulturhoheit der Länder 
— mit der letzteren begründen die Rundfunk- 
anstalten der Länder ihren Anspruch auf das 
Betreiben sämtlicher Tonrundfunk- und Fern- 
sehsender der Bundesrepublik — gegenüber. 
Dieses Problem wird nach Ansicht der Bundes- 
regierung ökonomisch gelöst. 


Die Bonner Machtzentrale versucht systema- 
tisch, die einheitliche Frontstellung der bis- 
herigen Rundfunkanstalten gegen einige Aus- 
wirkungen ihrer Pläne zu durchbrechen, indem 
durch die Neuregelung bestimmten Rundfunk- 
anstalten finanzielle Vorteile gesichert werden 
sollen. So ist geplant, nicht wie bisher die Ver- 
teilung der Gebühren auf die Rundfunkanstal- 
ten der Länder entsprechend der Anzahl der 
Teilnehmer in ihrem Bereich vorzunehmen, son- 
dern künftig soll jede Rundfunkanstalt einen 
bestimmten Grundbetrag erhalten, damit die 
Finanzierung ihres Sendebetriebes gewähr- 
leistet ist. Dazu kommt ein Zuschlag, der sich 
nach der Anzahl der Hörer im Sendebereich 
staffelt. Auf diese Weise werden die gegenwärtig 
finanziell nicht besonders günstig abschneiden- 
den Rundfunkanstalten bevorzugt. Es ist ein- 
leuchtend, daß diese einem solchen Vorhaben 
positiv gegenüberstehen. 


Der auf dieses Manöver der Bundesregierung 
folgende Schachzug der Rundfunkanstalten der 
Länder sah so aus, daß sie — nachdem auch die 
Ministerpräsidenten der Länder einen Finanz- 
ausgleich der Rundfunkanstalten vorgeschlagen 
hatten — diesen Finanzausgleich selbst be- 
schlossen, um damit der Bundesregierung wieder 
etwas Wind aus den Segeln zu nehmen. Die 
Arbeitsgemeinschaft der Rundfunkanstalten be- 
schloß für die nächsten drei Jahre einen Ver- 
trag, nach dem ein Ausgleichfonds geschaffen 
wird, aus dem sowohl gemeinsame Aufgaben als 
auch solche einzelner Anstalten finanziert wer- 
den sollen. Das Jahresaufkommen für den Aus- 
gleichsfonds wird jeweils von einer Kommission 
festgelegt und soll bis zu 18 Millionen DM (7% 
des Aufkommens aller Rundfunkanstalten) be- 
tragen. Der vereinbarte Schlüssel sieht vor, daß 
der Westdeutsche Rundfunk 49, der Norddeut- 
sche Rundfunk 23, der Bayrische Rundfunk 17, 
der Südwestfunk 5,5, der Hessische Rundfunk 3 
und der Süddeutsche Rundfunk 2,5% zu diesem 
Fonds beitragen müssen, Zunächst sollen der 
SFB jährlich 1,5 Mill. DM, Radio Bremen 
4 Mill. DM und Radio Saarbrücken 10 Mill. DM 
erhalten. 


Insgesamt kann festgestellt werden, daß die 
„Reform“ auf dem Gebiet des Rundfunks in der 
Bundesrepublik den Zweck verfolgt, der Regie- 
rung und den ihr nahestehenden Kreisen des 
Monopolkapitalsin Westdeutschland noch mehr 
Einfluß als bisher auf das Rundiunkwesen zu 
sichern. Damit wird jeder Gedanke an echte 
Demokratie in Westdeutschland noch absurder 
als er es ohnehin schon war. Sireg 
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KARL-HEINZ GEISTHARDT 
und HEINZ KOSMEHL 


Das „diktina“ ist das erste Diktiergerät, 
das in der DDR serienmäßig gefertigt 
wird. Zweck und Eigenschaften dieser 
Gerätegattung sind deshalb zweifellos 
nicht so allgemein bekannt wie z. B. bei 
Heimmagnettongeräten. 

Das Diktiergerät macht den Diktierenden 
und die Schreibkraft zeitlich voneinander 
unabhängig. Außerdem wird der Steno- 
grammblock überflüssig — das Diktat 
wird zu gegebener Zeit abgehört, dabei in 
kurze Abschnitte zerlegt und sofort mit 
der Maschine niedergeschrieben. Auch als 
Protokollführer bei Besprechungen läßt 
sich das Diktiergerät einsetzen. 

Der Mangel an qualifizierten Schreibkräf- 
ten sowie die überall angestrebte Ratio- 
nalisierung der Verwaltungsarbeit hat auf 
dem Weltmarkt zu einem überaus gro- 
Ben Angebot an Diktiergeräten verschie- 
dener Systeme geführt. Es begann damit, 
daß die Heimmagnettongeräte Zusatz- 
einrichtungen erhielten, die ihre Verwen- 
dung im Bürobetrieb erleichtern sollten 
(Fernbedienungsschalter u.ä.). Aus der 
Erkenntnis, daß man einmal beim Dik- 
tieren die Wiedergabequalität von Heim- 
geräten nicht ausnützt, die Geräte also 
einfacher und damit billiger sein können, 
andererseits aber auch spezielle Eigen- 
schalten erwünscht sind, die ein Heim- 
gerät nicht hat, entstanden die modernen 
Diktiergeräte. So wurde die Technik des 


Heimmagneitongerätes zum Wegbereiter 
des an sich älteren Diktiergerätes, dessen 
frühe Versuche sich wegen ihrer vielen 
Unzulänglichkeiten nicht recht einführen 
konnten. 


Grundsätzliche Forderungen an ein Dik- 
tiergerät 


Von einem Diktiergerät verlangt der Be- 
nutzer, der ja meist Laie ist, eine einfache, 
möglichst narrensichere Bedienungsweise 
und eine gute Silbenverständlichkeit. Es 
muß möglich sein, das Diktat sofort wie- 
der abzuhören und, falls nötig, ohne 
Schwierigkeiten zu korrigieren. Bei Ge- 
räten mit großer Spieldauer ist eine Ein- 
richtung unentbehrlich, die das Wieder- 
auffinden jeder beliebigen Aufzeichnung 
erleichtert. Die Eingangsempfindlichkeit 
soll sich möglichst der schwankenden Ein- 
gangsspannung anpassen, so daß man bei 
der Aufnahme nicht dauernd nachregeln 
muß. Erwünscht ist ferner die Möglich- 
keit, ohne Eingriff in den Fernsprecher 
auch Telefongespräche aufzuzeichnen. Die 
Niederschrift des Diktates wird durch 
einen Fernbedienungsteil (Hand- oder 


Fußschalter) erleichtert. Die Wiedergabe 
kann über Kopfhörer oder Lautsprecher 
erfolgen. Lautsprecherwiedergabe ist er- 
wünscht, wenn gelegentlich mehrere Zu- 
gleichzeitig unterrichtet 
(Konferenz!), 


hörer 
sollen 


werden 
Kopfhöreranschluß 


Sy betätigt durch KM3 
gezeichnete Schalterstellung: Wiedergabe 


32 Виз Ви Вит5 


Визз Au 8036 | 
(ke? Is Is 


Burg Buı7 


Mitteilung aus dem VER Meßgerätewerk Zwönitz, Entwicklungsstelle Berlin 


Das Banddiktiergeraät BG 21 „diktina“ 


ist erforderlich, damit sich ` mehrere 
Schreibkräfte im gleichen Raum nicht 
gegenseitig stören. Geräte mit beiden 
Möglichkeiten haben daher den Vorzug. 
Je nach Preisklasse sind nun bei den auf 
dem Weltmarkt angebotenen Geräten 
diese Kundenwünsche mehr oder weniger 
erfüllt. Sehr verschiedenartig sind diese 
Geräte jedoch hinsichtlich ihrer Tonträ- 
ger, wenngleich sie praktisch ausnahmslos 
nach dem Magnettonprinzip arbeiten. 
Man findet magnetisierbare Folien (als 
„Briefbogen“ zu verschicken!), Man- 
schetten, Platten, vereinzelt auch noch 
Draht und selbstverständlich das be- 
währte Tonband. Bei kritischer Betrach- 
tung zeigt sich, daß keines dieser Geräte 
bzw. Systeme den anderen eindeutig über- 
legen ist, alle Vorteile werden mit ent- 
sprechenden Nachteilen erkauft. 


Überlegungen zur Konstruktion des BG 21 


Für das Banddiktiergerät BG 21 kam nur 
das Magnettonband als Tonträger in 
Frage. Es ist seit Jahren erprobt und 
überall im Fachhandel zu haben. Ferner 
liegen in der Konstruktion von Bandge- 
räten Erfahrungen vor, die sich beim 
Übergang auf ein anderes System erstim 
Laufe der Zeit ergeben würden. Folgende 
Gesichtspunkte waren bei den Arbeiten 
am Banddiktiergerät BG 21 maßgebend: 


Bild 1: Schaltbild 


Rözg der „diktina‘‘ 
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Da es sich um das vorerst einzige Diktier- 
gerät der volkseigenen Industrie handelt, 
muß es möglichst universell verwendbar 
sein. Hierzu gehört unter anderem ein 
vielseitiges Zubehör. Die Wiedergabe- 
qualität soll gute Silbenverständlichkeit 
gewährleisten, also, wie allgemein üblich, 
den Frequenzbereich von 500 bis 3500 Hz 
umfassen. Dies entspricht einer einwand- 
freien Fernsprechqualität. Die Bandge- 
schwindigkeit sollte möglichst klein sein 
(Bandverbrauch!), jedoch so groß, daß 
der notwendige Frequenzumfang ohne 
komplizierte Entzerrungsmaßnahmen ge- 
währleistet ist. Der mechanische Aufbau 
mußte, dem Betrieb in Laienhand ent- 
sprechend, möglichst robust sein, das Ge- 
wicht trotzdem niedrig, damit das Gerät 
ohne große Anstrengung transportiert 
werden kann. 


Gerätebeschreibung 


Das BG 21 ist als Tischgerät konstruiert 
und kann ähnlich wie eine Reiseschreib- 
maschine in einem Spezialkoffer trans- 
portiert werden. Das Band wird mit kon- 
stanter Geschwindigkeit (6,35 cm/s = 1/3 
von 19,05 cm/s) durch Friktion zwischen 
Ton- und Gummiandruckrolle angetrie- 
ben. Zwei magnetische Rutschkupplun- 


Technische Daten 


Bandgeschwindigkeit: 
6,35 cm/s 
Speicherzeit: 
etwa 2x 60 min bei CH-Band 
etwa 2x 90 min bei CH-Langspielband 
Spielzeitkontrolle: 
Bandzähluhr 
Antrieb: 
Asynchronmotor 
Umspulzeit: 
max. 2 min 
Spursystem: 
Doppelspur 
größte Bandspule: 
Spule 15 DIN 45514 
Bandsorte: 
CH-Band bzw. CH-Langspielband, 
VEB Filmfabrik Agfa Wolfen 
Aussteuerung: 
geregelter Aufnahmeverstärker 
Löschung: 
Gleichstrom 
Vormagnetisierung: 
Hochfrequenz etwa 40 kHz 
Frequenzumfang: 
500...3500 Hz + 5 dB 
Fremdspannungsabstand: 
>30dB 
Lautsprecher: 
1 W abschaltbar 
Netzanschluß: 
Wechselspannung 110, 
240 V 
Leistungsaufnahme: 
etwa 45 VA 
Röhrenbestückung: 
ECC 83, ECC 81 
Abmessungen in mm: 
320 x 245 x 138 
Gewicht: 
etwa 7,5 kg 
Zubehör: 
Handmikrofon, Fernbedienungsschal- 
ter, Fußschalter, Fernsprechhaftspule, 
Kleinsthörer, zur wahlweisen Be- 
nutzung an Ohrbügel oder Hörgabel 


127, 220; 
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Bild 2: Gesamigerät 
nach Abnahme des 
` Polystyrolgehäuses 


gen sorgen für das Auf- und Abwickeln 
des Bandes sowie für das beschleunigte 
Vor- und Rückspulen, das mit im Mittel 
etwa 35facher Bandgeschwindigkeit vor 
sich geht. Als größte Spule ist die DIN- 
Spule 15 verwendbar, die etwa 250 m 
Normal- bzw. 375 m Langspielband faßt. 
Es können auch alle kleineren DIN-Spu- 
len benutzt werden. Als größte Spieldauer 
ergeben sich im Doppelspurbetrieb zwei- 
mal etwa 60 bzw. zweimal etwa 90 Mi- 
nuten. Eine Banduhr erleichtert das Auf- 
finden bestimmter Aufzeichnungen. Sie 
befindet sich hinten in der Mitte zwischen 
beiden Bandspulen. 

Unterhalb der vorderen rechten Geräte- 
ecke ist: der Lautstärke- bzw. Aussteue- 
rungsregler untergebracht. Er ist als gro- 
Bes handliches Rändelrad ausgebildet und 
mit dem Netzschalter kombiniert. Sym- 
metrisch dazu liegt unter der linken Ecke 
eine Signallampe hinter einer transparen- 
ten Abdeckung. Sie leuchtet auf, wenn 
das Gerät eingeschaltet ist. Weitere Be- 
dienungselemente sind am Gerät selbst 
nicht vorhanden, die Funktionen ‚„Auf- 
nahme“, „Wiedergabe“, „Vorlauf“ und 
„Rücklauf“ werden fernbedient. 

Der Lautsprecher (Sprechleistung 1 W) 
ist mit seiner Blende so eingebaut, daß er 
nach vorn abstrahlt. An der rechten Seite 
des Gerätes sind alle Anschlüsse in einer 
Wanne zusammengefaßt. Neben .dem 
Netzanschluß befindet sich dort der 
Spannungswähler mit der Netzsicherung, 
der Anschluß für das Mikrofon bzw. die 
Fernschalter sowie die Buchsen für den 
Kleinsthörer und die Fernsprechhaft- 
spule, außerdem eine Massebuchse. 

Als Köpfe finden zwei moderne Klein- 
köpfe (Lösch- und Sprech-Hörkopf) Ver- 
wendung. Ihre Anschlüsse liegen an je 
drei Stiften, mit denen sie in Spezial- 
fassungen aufgenommen werden. Zum 
Löschen wird Gleichstrom verwendet, für 
die Vormagnetisierung Hochfrequenz. 
Das Gerätegehäuse besteht aus Polysty- 
rol. Es kann nach dem Lösen der vier 
Befestigungsschrauben auf der Geräte- 
oberseite und der vier Lautsprecher- 
schrauben nach oben abgezogen werden. 
Damit wird das Laufwerk zugänglich. 


Laufwerk 


Die Montageplatte, die den gesamten 
mechanischen und elektrischen Aufbau 
trägt, besteht aus Aluminiumdruckguß. 
Die meisten der zum Antrieb gehörenden 
Bauteile liegen auf ihrer Oberseite. Der 
Motor ist in der linken hinteren Ecke mit 
Gummi-Metallfedern befestigt. Es han- 
delt sich um einen 2800tourigen Asyn- 
ehronmotor mit Kondensatorphase. Er 
treibt über drei parallellaufende Rund- 
gummischnüre die beiden Rutschkupp- 
lungen und die Tonrolle an. Diese ist mit 
einer Schwungmasse versehen, deren 
Bund als Riemenscheibe ausgebildet ist. 
Das untere Lager der Tonrolle hat die 
Form eines Kalottenlagers, das obere ist 
wie beim BG 20 ein Prismenlager, d.h. 
ein Kunststoffklötzchen mit dreieckigem 
Ausschnitt. Durch den Zug der Antriebs- 
riemen und den Druck der Gummi- 
andruckrolle wird die Tonrolle in den 
einen Winkel des Dreiecks gedrückt und 
läuft dort völlig schlagfrei, obwohl das 
Lagerspiel an sich extrem groß ist. Diese 
Lagerstelle befindet sich in der Kopf- 
trägerplatte, die auf drei Böcken oberhalb 
des Riemenlaufs befestigt ist. Nach dem 
Lösen der vier Befestigungsschrauben die- 
ser Platte können eventuell defekt бе- . 
wordene Riemen ohne Schwierigkeiten 
ausgewechselt werden. 

Die Rutschkupplungsunterteile rotieren 
nach dem Einschalten des Gerätes ebenso 
wie die Tonrolle ständig. Bei „Aufnahme“ 
und „Wiedergabe“ übertragen sie mittels 
Friktion zwischen der aus Stahl be- 
stehenden Kupplungsscheibe und einem 
Filzring im Unterteil ein geringes Dreh- 
moment auf den Oberteil und damit auf 
die Bandspule. Dieses Drehmoment wirkt 
bei der linken Kupplung dem ablaufenden 
Band entgegen und erzeugt den notwendi- 
gen Bandzug, bei der rechten Kupplung 
dient es zum Aufwickeln des zwischen 
Ton- und Gummiandruckrolle geförderten 
Bandes. Der Bandzug kann bei beiden 
Kupplungen mit einer Druckfeder im 
Oberteil, die das Spulengewicht kompen- 
siert und damit den Auflagedruck der 
Kupplungsscheibe verändert, in gewissen 
Grenzen eingestellt werden. Er soll bei 


etwa 30 р liegen. Bei „Rücklauf“ bzw. 
„Vorlauf“ wird die Erregerwieklung der 
entsprechenden Spule an Spannung ge- 
legt. Unter dem Einfluß des Magnetfeldes 
biegt sich die Kupplungsscheibe soweit 
durch, daß sich zwischen ihr und dem 
Magnettopf im Unterteil ein geschlosse- 
ner magnetischer Kreis bildet. Auf diese 
Weise werden Unter- und Oberteil prak- 
tisch starr gekuppelt. Nach dem Abschal- 
ten der Spannung federt die Scheibe in 
die Planlage zurück. Der ganze Vorgang 
kann nach Abziehen des Oberteils gut 
beobachtet werden. 

Die Gummiandruckrolle wird durch einen 
Zugmagneten betätigt. Der Andruck ist 
durch eine Schraube mit Druckfeder ein- 
stellbar, er soll bei etwa 1 kp liegen. Das 
Band läuft normalerweise in geringem 
Abstand an den Köpfen vorbei, bei „Auf- 
nahme‘ und „Wiedergabe“ betätigt der 
Zugmagnet einen Hebel, der für die not- 
wendige Umschlingung der Köpfe sorgt. 
Gleichzeitig wird durch einen weiteren 
Hebel mit einer filzbelegten Blattfeder 
das Band an den Sprech-Hörkopf ange- 
drückt. Damit wird die Amplitudenmodu- 
lation verringert. Außerdem betätigt der 
Zugmagnet einen Federsatz. Der Ruhe- 
kontakt schließt den Verstärker kurz, so- 
lange der Zugmagnet nicht eingeschaltet 
ist; der Umschaltkontakt legt bei „‚Auf- 
nahme“ und „Wiedergabe“ einen Kon- 
densator an die Magnetgleichspannung. 
Nach dem Abschalten entlädt sich dieser 
über die Kopfwicklung. Die hierbei ent- 
stehende oszillierende Schwingung ent- 
magnetisiert den Kern des Kopfes, falls 
sich durch einen Umschaltknack o.ä. ein 
remanentes Feld gebildet hat. 

Die Fassungen der Köpfe sind in zwei 
Taumelplatten befestigt, die durch je 
drei Schrauben mit kräftigen Druckfedern 
mit der Kopfträgerplatte verbunden sind. 
Mit diesen Schrauben wird zunächst die 
Höhe des Kopfspaltes zum Band einge- 
stellt, anschließend läßt sich mit der rech- 
ten hinteren Schraube der Spalt genau 
vertikal einstellen, was für den Austausch 
von Bändern hinsichtlich der Höhen- 
wiedergabe wichtig ist („Bintaumeln“ des 
Kopfes). 

Die gummibelegten Bremshebel werden 
durch Federn an die Kupplungsoberteile 
angedrückt. Der Andruck ist einstellbar. 
Beim Einschalten einer Funktion werden 
die Bremsen durch den Bremslüftmagne- 
ten abgehoben. Diese Anordnung hat den 
Vorteil, daß die Spulen beim Ausschalten 


des Gerätes gebremst sind, das unange- 
nehme „Nachlaufen‘“ entfällt. 

Die Banduhr wird über eine endlose 
Gummischnur vom rechten Kupplungs- 
oberteil angetrieben. Da sich dessen Dreh- 
zahl mit dem zu- bzw. abnehmenden 
Durchmesser des Bandwickels ständig 
ändert, besteht kein linearer Zusammen- 
hang zwischen der Zeigerstellung der Uhr 
und der Spielzeit des Bandes. Die ,, Uhr- 
zeit“-Angaben sind also nur Merkzahlen, 
mit deren Hilfe eine beliebige Stelle des 
Bandes leicht wieder aufgefunden werden 
kann. Der Benutzer muß sich nur ange- 
wöhnen, die Uhr am Bandanfang mit der 
Stellschraube auf der Zeigerachse auf 
12.00 zu stellen. — Alle Lagerstellen des 
Laufwerkes mit Ausnahme der Tonachs- 
lager sind mit Sinterbuchsen ausgerüstet 
und brauchen daher normalerweise erst 
nach etwa 1000 Betriebsstunden nach- 
geölt zu werden. 


Verstärker 


Der Aufsprech- und Wiedergabeverstär- 
ker ist dreistufig. Die Umschaltung von 
„Wiedergabe“ auf „Aufnahme“ erfolgt 
durch ein Relais. Die Bandgeschwindig- 


Bild 4: Zubehör- 
teile: oben links: 
Fußschalter, oben 
rechts Fernsprech- 
haftspule, unten 
links: Fernbedie- 
nungsschalter, 

Mitte: Kleinst- 
hörer mit Ohr- 
bügel, unten 

rechts: Hörgabel 


keit 6,35 cm/s macht es möglich, auf kom- 
plizierte Entzerrungsmaßnahmen zu ver- 
zichten. Damit entfällt auch das Um- 
schalten der Entzerrungscharakteristik, 
so daß durch das Relais in erster Linie 
Ein- und Ausgänge umgeschaltet werden. 
Bei „Wiedergabe“ liegt der niederohmige 
Sprech-Hörkopf über den Eingangsüber- 
trager am Gitter des ersten Systems der 
ECC 83. Vor der RC-mäßig angekoppelten 
zweiten Stufe liegt der Lautstärkeregler. 
Die dritte Stufe (1. System der ECC 81), 
die in gleicher Weise angekoppelt ist, 
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Bild 3: Gesamtgerät 
von unten gesehen, 
Verstärker mit Netz- 
teil kann durch Lösen 
von vier Befestigungs- 
schrauben (vorne 
links und rechts und 
hinten links sowie 
rechts) vom Laufwerk 
getrennt werden 


dient als Endstufe. Diese arbeitet über 
den Ausgangstransformator auf den ein- 
gebauten Lautsprecher, der durch die 
Schaltbuchse Kl, beim Anschließen des 
Kleinsthörers abgeschältet wird. Das 
zweite System der ECG 81 ist bei „Wie- 
dergabe‘‘ außer Betrieb. Bei „Aufnahme“ 
liegt das Gitter der ersten Stufe über die 
Schaltbuchse Kl, am Mikrofoneingang. 
Beim Anschließen der Fernsprechhaft- 
spule an diese Buchse wird das Mikrofon 
abgeschaltet. Die Masseverbindung der 
Gitterableitwiderstände der beiden ersten 
Stufen wird bei Aufnahme aufgetrennt. 
Dadurch liegen die Gitter an einer von 
der Größe des Eingangssignals abhängi- 
gen Regelgleichspannung. Obwohl die 
ECG 83 keine ausgesprochene Regelkenn- 
linie hat, wird hierdurch doch erreicht, 
daß der Benutzer des Gerätes bei wech- 
selndem Abstand zwischen Sprecher und 
Mikrofon (z. B. in Besprechungen) die 
Aussteuerung nicht nachzuregeln braucht. 
Eine Markierung auf dem Lautstärke- 
und Aussteuerungsregler bezeichnet die 
Reglerstellung, in der die Aussteuerung 
für Diktate optimal ist, kleinere Empfind- 
lichkeitsschwankungen werden ja ohnehin 


durch die Regelung ausgeglichen. Bei der 
Aufnahme von Besprechungen u. а. muß 
unter Umständen etwas weiter aufge- 
regelt werden, 

Der Lautsprecher ist bei „Aufnahme“ ab- 
geschaltet. Mithören mit dem Kleinst- 
hörer ist jedoch möglich. Von der Sekun- 
därseite des Ausgangsübertragers wird 
über ein der Höhenanhebung dienendes 
RC-Glied der Sprech-Hörkopf gespeist, 
außerdem wird die NF-Spannung abge- 
nommen, die nach Gleichrichtung mittels 
Germaniumdiode als Regelspannung 
dient. 

Das zweite System der ECG 81 ist als 
HF-Generator geschaltet. Dieser liefert 
bei „Aufnahme“ die HF-Vormagnetisie- 
rung mit einer Frequenz von etwa 40 kHz. 
Der Verstärker wird durch einen Sperr- 
kreis gegen die HF abgeriegelt. 

51.1 ist der bereits erwähnte Kontakt am 
Zugmagneten, der den Verstärker kurz- 
schließt. S,., bewirkt die Kopfentmagne- 
tisierung. 

Die Minusleitungen der beiden Kupp- 
lungsmagneten und des Zugmagneten 
sind an Bu, geführt, an die die verschie- 
denen Fernschalter angeschlossen werden. 
Der Bremslüftmagnet liegt in ihrer ge- 
meinsamen Plusleitung, er wird also beim 
Schließen eines jeden Magnetstromkreises 
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mit eingeschaltet. Der Gleichstromlösch- 
kopf liegt in Reihe mit dem Relais, dessen 
Induktivität zur Siebung des Löschstro- 
mes ausgenutzt wird. 


Netzteil 


Der Netztransformator ist primärseitig 
auf die üblichen Netzspannungen um- 
schaltbar. Der Motor liegt an der 220-V- 
Wicklung, die Primärseite wirkt für ihn 
als Spartransformator. Sekundärseitig 
gibt es drei Wicklungen. Die Anodenwick- 
lung arbeitet auf einen Einweggleich- 
richter. Die Heizwicklung ist für 6,3 V 
ausgelegt und kann mit einem Entbrum- 
mer symmetriert werden. Die dritte Wick- 
lung erzeugt in Verbindung mit einem 
Brückengleichrichter eine Gleichspan- 
nung von 22 V für die Kraftmagnete, das 
Relais und den Löschkopf. 


Zubehör 


Der wichtigste Zubehörteil ist das mit 
dem Fernschalter kombinierte Hand- 
mikrofon. Als Mikrofonkapsel wird ein 
Kristallsystem verwendet. Der eingebaute 
Fernschalter besteht aus vier Druck- 
tasten, mit denen (von links nach rechts) 
folgende Funktionen betätigt werden 
können: „Rücklauf“, „Aufnahme“, „Wie- 
dergabe‘ und (beschleunigter) „Vorlauf“. 
Wenn keine Taste gedrückt ist, wird 
das Band stillgesetzt (Betriebsstellung 
„Halt“). Die Tasten rasten nicht ein, 
können aber in der Betriebsstellung durch 
einen seitlich angebrachten Hebel arre- 
tiert werden. Eine mechanische Verriege- 
lung der Tasten gegeneinander ist nicht 
vorhanden, aber es ist schaltungsmäßig 
dafür gesorgt, daß beim Niederdrücken 
mehrerer Tasten immer nur eine Funk- 
tion in Betrieb ist. — Das Mikrofon läßt 
sich nach Herausklappen zweier Stützen 
auch auf den Tisch stellen. Es wird über 
ein 1,5 m langes Spezialkabel und einen 
achtpoligen Stecker an das Gerät ange- 
schlossen. Der Handfernschalter ist mit 
dem gleichen Kontaktsatz ausgerüstet 
wie das Mikrofon, enthält jedoch keine 
Aufnahmetaste. Hierdurch ist die Gewähr 
gegeben, daß nicht durch Fehlbedienung 
ein wichtiges Diktat versehentlich ge- 
löscht wird. Der Fernschalter wird bei der 
Niederschrift des Diktates benutzt, sein 
Platz ist in unmittelbarer Nähe der 
Schreibmaschine. Bezüglich des Arre- 
tierens der Tasten gilt das gleiche wie 
beim Handmikrofon. 

Der Fußschalter wird von vielen Steno- 
typistinnen bevorzugt, obwohl sich mit 
seinen beiden stabilen Druckschaltern nur 
„Rücklauf“ und „Wiedergabe‘‘ einschal- 
ten lassen, da die Fußbedienung von drei 
Schaltern schwierig ist und der beschleu- 
nigte Vorlauf bei der Niederschrift kaum 
benötigt wird. Eine Arretierung der 
Druckschalter ist nicht möglich. — Hand- 
und Fußfernschalter lassen sich wahl- 
weise anstelle des Handmikrofons an das 
Gerät anschließen. 

Bei allen Schaltern ist es möglich, un- 
mittelbar von einer Funktion auf die 
andere überzugehen. Dieser Vorteil zwingt 
den Benutzer allerdings, beim Übergang 
vom beschleunigten Rückspulen auf 
„Aufnahme“ oder „Wiedergabe“ acht- 
zugeben, daß das Band erst zum Still- 
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stand kommt, damit durch das schlag- 
artige Abbremsen mit der Qummi- 
andruckrolle keine Schlaufen oder Band- 
risse entstehen. (Da die Gerätebremsen 
sehr schnell wirken, reicht zum Stillsetzen 
meist schon die kurze Zeit, die man be- 
nötigt, um nach dem Loslassen der Rück- 
lauftaste mit dem gleichen Finger die 
neue Taste zu betätigen.) Andererseits ist 
der übergangslose Wechsel z.B. von 
„Wiedergabe“ auf „Aufnahme“ sehr 
günstig für Korrekturen, die mitten im 
Text beginnen. Wenn die Wiedergabe 
mit dem eingebauten Lautsprecher nicht 
möglich oder nicht erwünscht ist, kann 
der magnetische Kleinsthörer benutzt 
werden. (Es handelt sich um den gleichen 
Hörer, wie er bei den modernen Hörhilfen 
verwendet wird.) Seine Zuleitung besteht 
aus dünner, hochbeweglicher Litze, die 
am Hörer in einem zweipoligen Miniatur- 
stecker, am Gerät in einem konzentrischen 
Klinkenstecker endet. Der Hörer hatrings 
um die Schallaustrittsöffnung eine ring- 
förmige Wulst, mit der er, ähnlich wie 
ein Druckknopf, durch eine einfache Rast- 
verbindung befestigt werden kann. 

Der Kleinsthörer läßt sich einmal in Ver- 
bindung mit dem Ohrbügel verwenden, 
der so geformt ist, daß der Hörer seinen 
Platz am Eingang eines Gehörganges 
findet, wenn der Bügel über die Ohr- 
muschel gehängt wird. Andererseits gibt 
es die Möglichkeit, die Hörgabel zu ver- 
wenden, die beidohriges Hören gestattet, 
was in lärmerfüllten Räumen günstig ist. 
Die beiden als Schalleiter dienenden 
Kunststoffröhrchen sind durch ein Gelenk 


verbunden, an dem der Hörer befestigt 
werden kann. 


Die Fernsprechhaftspule besteht aus einer 
einfachen Eisenkernspule mit einer Preß- 
stoffhülse. Zu ihrer Befestigung am Fern- 
sprechergehäuse dient ein Drucklufthalter 
aus Gummi. In der Spule wird vom Streu- 
feld des Fernsprech-Mikrofonübertragers 
eine Spannung induziert, deren zeitlicher 
Verlauf dem der Sprechströme entspricht. 
Auf diese Weise kann jedes Telefonge- 
spräch ohne Eingriff in den Fernsprecher 
aufgezeichnet werden. Die Haftspule ist 
in Verbindung mit dem Diktiergerät 
„diktina“ als Zusatzeinrichtung von der 
Deutschen Post zugelassen. 


Ein kunstlederbezogener Holzkoffer er- 
leichtert den Transport des Gerätes. Es 
wird, ähnlich wie eine Reiseschreib- 
maschine, am Kofferunterteil befestigt, 
der während des Betriebes am Gerät ver- 
bleiben kann. Zum Befestigen bzw. Lösen 


des Gerätes sind keine Werkzeuge not-. 


wendig. Eine Tasche im Kofferoberteil 
bietet Platz für die wichtigsten Zubehör- 
teile. 


Zum Abschluß sei noch darauf hingewie- 
sen, daß die Wiedergabe des Diktier- 
gerätes mit seinem relativ engen Frequenz- 
bereich über Чеп eingebauten Lautspre- 
cher für das ап Rundfunkqualität ge- 
wöhnte Ohr zunächst etwas ungewohnt 
klingt. Eine Abhörprobe mit dem Kleinst- 
hörer überzeugt jedoch sofort davon, daß 
eine gute Fernsprechqualität und damit 
eine einwandfreie Silbenverständlichkeit 
gewährleistet ist. 


E ` Eine Meinung zu „diktina“ 


Man sollte es einmal offen aussprechen: Es sind 
viele Jahre vergangen, bevor die neue Technik 
endlich auch in die Büroräume Eingang ge- 
funden hat. Trotzdem war diese Wartezeit nicht 
vergebens, denn das Diktiergerät vom VEB 
Meßgerätewerk Zwönitz, das jetzt in großer 
Stückzahl auf unserem Markt erscheint, ist für 
den Personenkreis ein zuverlässiger Helfer, der 
umfangreiche Korrespondenz bzw. schriftliche 
Arbeiten zu führen hat. 

„Diktina‘ vereinigt vor allem die beiden Grund- 
forderungen, die man an ein Industrieerzeugnis 
stellt: formschönes Aussehen und große Funk- 
tionstüchtigkeit. Zu ersterem sei gesagt, daß es 
sich um ein sehr gefälliges Kunststoffgehäuse 
handelt. Der elegante Koffer gestattet, das Gerät 
(7,5 kg) mühelos auf Reisen mitzunehmen. Die 
Funktionstüchtigkeit läßt sich mit einem Satz 
charakterisieren: Man kann an diesem Gerät 
wirklich nichts falsch machen. Bewußt haben 
die Konstrukteure auf eine Tastatur am Gerät 
selbst verzichtet, um dadurch Schaltfehler 
— hervorgerufen durch Doppelbedienung — zu 
vermeiden. Das Arbeiten mit der ,,ікііпа“ 
(abgesehen vom Netzschalter mit Lautstärke- 
regler) geschieht in jedem Falle durch Fern- 
bedienung, und zwar kann diese entweder ge- 
koppelt mit dem Mikrofon erfolgen oder (bei 
Wiedergabe) durch den Fußschalter. Auf den 
vom BG-20 (Smaragd) bereits bekannten Fern- 
schalter wird man meist verzichten können, weil 
dieser vermutlich nur in Sonderfällen gebraucht 
wird. 

Vier Drucktasten für die Bedienung befinden 
sich am Mikrofon: schneller Vor- und Rücklauf, 
Aufnahme und Wiedergabe. Bei Dauerbetrieb 
ist ein Arretieren durch den Rasthebel möglich. 


Auf eine Übersteuerungsanzeige wurde der Ein- 
fachheit halber verzichtet; eine Markierung zeigt 
lediglich die günstigste Aufnahmelautstärke für 
das Diktat, im übrigen wird dabei auch die auto- 
matische Regelung wirksam. Trotzdem ist das 
Einpegeln vor der Aufnahme (durch eine An- 
sprechprobe) unbedingt zu empfehlen. Die Wie- 
dergabe erfolgt entweder über den eingebauten 
Lautsprecher oder über einen Kleinsthörer. 

Mit einem Frequenzumfang von 500..-3500 Hz 
dürfte die „diktina‘“ ohne weiteres den normalen 
Ansprüchen genügen. Was das Herstellerwerk 
jedoch veranlaßt hat, die Bandgeschwindigkeit 
auf die abnorme Größe 6,35 cm/s zu legen, ist 
uns ein Rätsel. Hoffentlich wirkt sich diese Ab- 
weichung von der internationalen Norm nicht 
nachteilig für den Export aus. 


Was gäbe es sonst noch zu verbessern ? 


Die Wiedergabetaste bei der Fußbedienung 
könnte etwas leichter gehen, da ein stunden- 
langes Niederdrücken den Fuß sehr beansprucht. 
Weiterhin könnte man sich überlegen, die „dik- 
tina‘ auch für weitere Zwecke als nur zum Dik- 
tieren nutzbar zu machen. Beispielsweise ließe 
es sich gut bei Konferenzen verwenden, wenn 
noch ein zweites (nach Möglichkeit besseres) 
Mikrofon angeschlossen werden könnte (evtl. 
umschaltbar). Bei unseren Versuchen mit dem 
Tastgerät schalteten wir ein Tauchspulenmikro- 
fon mit langer Zuleitung parallel zum vorhande- 
nen Kristallmikrofon. Das Resultat war sehr 
günstig: Während das mitgelieferte Mikrofon 
beim Redner plaziert wird, befindet sich das 
zweite zentral im Saal (bzw. wird bei längeren 
Diskussionsreden herumgereicht). Pause 


a 


Erzeugung von Kippschwingungen 


Stabilisatorröhren, die eine relativ große 
Spannungsdifferenz zwischen der Zünd- 
und Brennspannung besitzen, werden ge- 
legentlich zur Kippschwingungserzeugung 
verwendet. Im Bild 5 ist die Grundschal- 
tung dargestellt. Der zur Röhre parallel- 
liegende Kondensator wird über den 
Widerstand Ry durch die Gleichspannung 
U, aufgeladen, nämlich bis zur Zünd- 
spannung, so wird die Röhre gezündet. 


Bild 5: Grundschaltung für Kippschwingungs- 
erzeugung 


Gleichzeitig setzt eine starke Entladung 
ein. Der Kondensator entlädt sich so weit, 
bis die Röhre wieder erlischt. Der Innen- 
widerstand der Röhre sinkt plötzlich ab, 
und zwar auf einen kleineren Wert, als 
ihn der Widerstand Ry besitzt. Nun kann 
sich also die Entladung über den Innen- 
widerstand R, vollziehen, so daß die Kon- 
densatorspannungsehrschnell zusammen- 
bricht. 

Eine Entladung des Kondensators bis auf 
Null kann nicht erfolgen, da die Röhre 
bereits bei der Löschspannung erlischt. 
Die Löschspannung U, liegt also über 
dem Nullwert (Bild 6). Die Differenz zwi- 
schen der Zünd- und Löschspannung wird 
als Kippamplitude bezeichnet. 


Bild 6: Kippspannung (Sägezahnform) 


Durch die Zeitkonstante С. Ry ist die 
Hinlaufzeit der Kippspannung begrenzt. 
Die Rücklaufzeit wird durch die Zeitkon- 
stante С. R; gegeben. Wird eine solche 
Schaltung benötigt, so ist die Kippfre- 
quenz von großer Wichtigkeit. Die Kipp- 
frequenz berechnet sich wie folgt: 
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Die Kippfrequenz hängt dabei im wesent- 
lichen von der Zeitkonstante С. Ry ab. 
Soll die Kippfrequenz veränderlich sein, 
so muß der Kondensator С und der 
Widerstand Ry variabel gestaltet werden. 


GRUNDLAGEN DER ELEKTRONIK » 


Die im Bild 6 dargestellte Kippspannung 
(Sägezahnkurvenform) hat keinen linea- 
ren, sondern einen exponentiellen An- 
stieg. 

Die Kippspannung verläuft also nach 
einer Exponentialfunktion. Der Span- 
nungsverlauf (am Kondensator) läßt sich 
annähernd nach der Formel 


eh wo) 


berechnen. 


Fotozellen 


Die. Fotozelle ist ein Entladungsgefäß mit 
einer Fotokatode und einer Anode, die 
draht- oder gitterförmig angeordnet ist. 
Man unterscheidet grundsätzlich zwei 
Arten von Fotozellen: die Vakuumzelle 
und die mit Edelgas (Argon oder Krypton) 
gefüllte Gaszelle. 

Die Fotozellen haben eine große Bedeu- 
tung für die verschiedensten Anwen- 
dungsgebiete erlangt. Hauptsächlich wer- 
den sie für Kontroll-, Warn-, Zähl- und 
Signalanlagen benutzt. Fotozellen arbei- 
ten fast trägheitslos, mit Ausnahme der 
gasgefüllten Fotozelle. Das wesentlichste 
bei der Fotozelle ist der fotoelektrische 
Effekt. 

Unter dem fotoelektrischen Effekt ver- 
steht man die Auslösung von Elektronen 
aus Metallflächen beim Auftreffen von 
Lichtstrahlen. Bekanntlich besitzt Metall 
die Eigenschaft, daß die im Leitungsband 
befindlichen Elektronen þei äußerer Be- 
lichtung frei werden. Die Dichte bzw. die 
Anzahl der frei werdenden Elektronen 
hängt hauptsächlich von der Lichtintensi- 
tät ab. Die Lichtstrahlen können auch 
noch andere Wirkungen hervorrufen, wie 
z. B. Widerstandsänderungen eines be- 
stimmten Metalles (Selen) oder Span- 
nungserzeugung durch Lichtstrahlen. Die 
größte Bedeutung aber haben die Foto- 
zellen erreicht, in denen eine Fotoemission 
auftritt, d. h., daß Elektronen durch 
Lichtstrahlen aus einem Metall ausgelöst 
werden. 


Die Sperrschichtzellen oder Fotoelemente 


Das Fotoelement ist grundsätzlich ein 
„Strahlungsempfänger“. Ein Teil der 
Energie des auftreffenden Lichtes wird in 
elektrische Energie umgewandelt und 
wirkt im Gegensatz zu Fotozellen als 
Element. Es ist also keine zusätzliche 
Spannungsquelle erforderlich. 

Ein Fotoelement besteht aus zwei ver- 
schiedenen Schichten, z. B. Kupfer — 
Kupferoxydul oder Eisen — Selen. Der 
wirksame Teil ist die direkt auf dem Me- 
tall aufliegende Schicht. Die Elektronen 
werden beim Auftreffen von Lichtstrah- 
len auf die gemeinsame Trennfläche von 
Metall und Halbleiter abgegeben. Die 
Ausführungsformen dieser Zellen sind ver- 


schieden. Es gibt Hinterwand- und Vor- 
derwandzellen (Bilder 7a und 7b). Die bei- 
den Schichten der Elemente müssen so in 
Kontakt gebracht werden, daß die Licht- 
strahlen nicht geschwächt werden, bevor 
sie auf die gemeinsame Trennfläche auf- 
fallen. Bei der Hinterwandzelle treffen die 
Lichtstrahlen direkt auf den Halbleiter, 
der sie fast ungeschwächt durchläßt, aber 
bestimmte Wellenlängen, und zwar die 


W 


Metall 
Halbleiter 


Lichtstrahlen 


lichtdurchlässige 
Schicht 


Bild 7: a) Hinterwandzelle, b) Vorderwandzelle 
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Bild 8: Empfindlichkeit von Selenfotoelementen 
verschiedener Flächen in Abhängigkeit der Be- 
leuchtungsstärke für R, = OU 


Bild 9: Fotostrom eines Selenfotoelementes als 
Funktion des Außenwiderstandes und der Be- 
leuchtungsstärke 
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kürzeren, absorbiert. Beiden Уогӣегуапа- 
zellen ist auf dem Halbleiter eine weitere 
Schicht, die lichtdurchlässig ist, ange- 
bracht. Es gibt hier zwei Berührungs- 
flächen mit dem Halbleiter, so daß auch 
zwei Spannungen erzeugt werden können. 
Die Differenz dieser beiden Spannungen 
ergibt die wirksame Spannung. Die Rich- 
tung wird durch die obere Schicht be- 
stimmt, da hier die Lichtintensität am 
größten ist. 

Im wesentlichen hängt die Empfindlich- 
keit eines Fotoelementes vom Außen- 
widerstand R,, der Beleuchtungsstärke, 
der nutzbaren Fläche und dem Verhältnis 
der beleuchteten zur nutzbaren Fläche 
des Elementes ab. Im Bild 8 sind die 
Empfindlichkeiten von Selenfotoelemen- 
ten verschiedener Flächen in Abhängig- 
keit von der Beleuchtungsstärke für 
В, = 0 О dargestellt. Bild 9 zeigt den 
Fotostrom eines Selenfotoelementes in 
Abhängigkeit von dem Außenwiderstand 
R, und der Beleuchtungsstärke. Im Bild 9 
ist zu erkennen, daß der Fotostrom (bei 
kleinen Außenwiderständen) fast pro- 
portional der Beleuchtungsstärke ist. 


Die Fotoemission 


Die Fotoemission ist der fotoelektrische 
Effekt, der die größte Anwendung gefun- 
den hat. Unter der Fotoemission versteht 
man, wie bereits erwähnt, die Befreiung 
von Elektronen aus verschiedenen Mate- 
rialien durch Lichtbestrahlung, dabei ist 
die Zahl der emittierten Elektronen pro- 
portional der Intensität des Lichtes. Die 
Anzahl der Elektronen hängt außerdem 
vom Metall ab, von der Dichte der Strah- 
lung und der Frequenz. Die Aufgabe be- 
steht also darin, durch sichtbare Strah- 
lung eine Fotoemission hervorzurufen. 
Das Metall, das verwendet werden soll, 
muß so gewählt werden, daß die Aus- 
trittsenergie gleich oder kleiner als ein 
Foton der Lichtstrahlung ist. Alkali- 
metalle, wie Natrium, Cäsium, Kalium 
usw. besitzen die gewünschten Eigen- 
schaften und lassen ausnutzbare Foto- 
effekte zu. Eine Emission aus einem Me- 
tall erfolgt nur dann, wenn diesem aus 
irgendeiner Quelle genügend Energie zu- 
geführt wird. Verschiedene Methoden ru- 
fen eine Emission hervor, thermische An- 
regungen, Partikelbeschluß oder elektro- 
magnetische Felder. Die Elektronen, die 
emittiert werden, nehmen ganz bestimmte 
Mengen von Energie auf, die Quanten ge- 
nannt werden. Die Energie eines Quants 
ist x 
иес: 
Darin bedeuten: 


h — das Plancksche Wirkungsquantum 
(6,625 - 10-27 erg - s), 
f — die Strahlungsfrequenz in Hertz. 


Ein einzelnes Liehtquant kann, sobald es 
im Vakuum auf ein Metall trifft, ein 
Elektron aus diesem Metall frei machen. 
Um jedoch dieses Elektron an die Ober- 
fläche des Metalls zu bringen, ist eine Aus- 
trittsarbeit nötig. Die vom Fotoelektron 
aufzubringende Austrittsarbeit wird in 
Elektronenvolt gemessen. Das heraus- 
getretene Fotoelektron besitzt nun eine 
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Energie, die etwa gleich der Quanten- 
energie (abzüglich der Austrittsarbeit) 
ist. Die Gleichung für die kinetische 
Energie des Elektrons lautet: 


т • у? 


Е = 7 


Darin bedeuten: 
m — die Masse des Elektrons, 
v — die Geschwindigkeit des Elektrons. 


Die Vakuumfotozelle 


In einem luftleeren Glaskolben befinden 
sich zwei Elektroden. In der Mitte be- 
findet sich die Anode, die meist die Form 
eines Drahtes hat, um sie herum ist die 
Katode in einem Halbkreis als gewölbte 
Metallplatte angeordnet. Dabei ist es we- 
sentlich, daß die Oberfläche der Katode 
recht groß ist und vom Licht gut getroffen 
werden kann. Durch das Licht werden die 
Elektronen aus der Katode emittiert und 
von der Anode eingefangen. An die Anode 
wird eine positive Spannung gelegt. Die 
Größe der Spannung ist entscheidend für 
die Anzahl der Elektronen, die eingefan- 
gen werden kann. Die Anodenspannung 
ist im allgemeinen nicht sehr hoch, da 
schnell ein Zustand der Sättigung erreicht 
ist. Sinkt die Anodenspannung unter die- 
sen Sättigungswert, sinkt auch der An- 
odenstrom. Dies kommt daher, weil die 
Anode sehr klein ist und nicht alle Elek- 
tronen einfangen kann. 

Wenn man die Kennlinie einer Fotozelle 
aufzeichnen will, so ist Voraussetzung, 


“daß immer die gleiche Lichtquelle ver- 


wendet wird. Da die Emissionsstärke 
direkt proportional der Strahlungsenergie 


To in pA 
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Bild 10: Strom-Spannungskennlinie einer Va- 
kuumfotozelle 
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Bild 11: Der Fotostrom in Abhängigkeit des 
Lichtstromes 


ist, verlaufen die einzelnen Kurven bei 
einer konstanten Beleuchtungsstärke par- 
allel (Bild 10). Der Abstand ist propor- 
tionaldem Lichtstrom, der auf die Katode 


fällt. Bild 11 zeigt die Abhängigkeit des 
Fotostroms vom Lichtstrom. Bei An- 
odenspannungen > 40 V verlaufen die 
Kennlinien fast linear. 


Die gasgefüllte Fotozelle 


Der Aufbau der gasgefüllten Fotozelle ist 
im wesentlichen der gleiche wie bei Va- 
kuumfotozellen. Die Empfindlichkeit der 
Fotozellen wird lediglich dureh die Gas- 
füllung erheblich gesteigert. Die Höhe der 
Anodenspannung beeinflußt hier ebenfalls 
die Stärke der Emission. Die Elektronen, 
die sich auf dem Weg zur Anode befinden, 
treffen jedoch hier auf Gasatome. Diese 
werden ionisiert. Durch die Ionisation 
wird eine weitere Emission hervorgerufen, 


Bild 12: Strom-Spannungskennlinie einer gas- 
gefüllten Fotozelle 


denn die positiven Ionen wandern zur 
Katode und lösen neue Elektronen aus, 
die wiederum Gasatomeionisieren können. 
Der Fotostrom wird erheblich verstärkt. 
Je größer nun die Anodenspannung ist, 
um so größer ist ebenfalls die Verstärkung. 
Die Anodenspannung darf aber nur bis zu 
einem bestimmten Wert erhöht werden, 
da sonst die sogenannte „dunkle Ent- 
ladung“ in eine selbständige Entladung 
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Bild 13: Grundschaltung der Fotozelle 


übergeht, so daß dabei die Elektroden der 
Röhre zerstört werden können. Die 
Höchstspannungen liegen meist bei 80 
bis 100 V. 

Im Bild 12 ist die Strom-Spannungskenn- 
linie einer gasgefüllten Fotozelle darge- 
stellt. Wie zu erkennen ist, sind die Kenn- 
linien gekrümmt, da die Spannung der 
Lichtintensität nicht ganz proportional 
ist. 

Gasgefüllte Fotozellen besitzen eine ge- 
wisse Trägheit, da beim Auftreffen von 
Licht erst die Ionisation überwunden wer- 
den muß und beim Abschalten die Ionisa- 
tion noch vorhanden ist. Die grundsätz- 
liche Schaltung einer Fotozelle zeigt 
Bild 13. Wird fortgeseizt 
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Seit mehreren Jahren sind die Armeen der aggres- 
sivsten kapitalistischen Länder und die Sowjet- 
armee mit Kernwaffen aller Art ausgerüstet, Wäh- 
rend die Sowjetunion bereits wiederholt das Verbot 
und die Zerstörung aller Kernwaffen beider Seiten 
vorgeschlagen hat und durch die einseitige Ein- 
stellung der Kernwaffenversuche die Aufrichtigkeit 
dieser Bemühungen unter Beweis stellte, bedrohen 
die imperialistischen Mächte nach wie vor das 
sozialistische Lager mit Massenvernichtungswaffen. 
Angesichts dieser realen Kernwaffengefahr sind 
alle friedliebenden Völker gezwungen, ein ganzes 
System von Maßnahmen des Kernwaffenschutzes 
aufzustellen. Ein nicht zu unterschätzendes Glied 
in dieser Kette von Maßnahmen stellt ein aus- 
reichendes und zweckmäßig verteiltes Sortiment 
von Kernstrahlungsmeßgeräten dar. Diese Geräte 
würden im Falle eines Kernwaffenangriffes von 
seiten der aggressiven Mächte einerseits zur Strah- 
lungsaufklärung und andererseits zur Kontrolle 
der von den betroffenen Menschen absorbierten 
Strahlungsdosis dienen. Da die ionisierende Kern- 
strahlung durch keinen der menschlichen Sinne 
direkt wahrgenommen wird, geben nur Kern- 
strahlungsmeßgeräte die Gewähr, eine unbekannte 
Strahlungsintensität auf ihre Gefährlichkeit hin zu 
beurteilen bzw. die biologisch schädigende Dosis 
nach der Strahlungsabsorption zu ermitteln. 

In diesem und in einigen späteren Beiträgen sollen 
einige feldmäßige Kernstrahlungsmeßgeräte er- 
läutert werden, die bereits längere Zeit in der 
Nationalen Volksarmee und auch in einigen ande- 
ren mit den Fragen des Kernwaffenschuizes be- 
lasteten Organisationen im Interesse der Sicherheit 
der Bevölkerung und der Armee zur Verfügung 
stehen. Auch das Eichen derartiger Geräte — ein 
Vorgang, den Elektroniker bisher nur in Ausnahme- 
fällen kennen — wird erläutert. 


Ein Dosimetersatz zur Kontrolle der auf- 
genommenen Strahlungsdosis 


Sobald innerhalb der NVA Kernwalfen- 
warnung gegeben bzw. durch den Luft- 
schutz die bedrohliche Lage ausgerufen 
wird, erhalten bestimmte Personengrup- 
pen und Einzelpersonen elektrische Dosi- 
meter. Diese Dosimeter müssen vor der 
Ausgabe an einem Lade- und Meßgerät 
geladen werden. Bei der Strahlungseinwir- 
kung entsteht in ihnen ein latentes Bild 
der aufgenommenen Strahlungsdosis in 
Form einer zur Dosis reziprok proportio- 
nalen Spannung. 

Nach der Strahlungseinwirkung werden 
die Dosimeter am Lade- und Meßgerät 
gemessen, wobei die Meßwerte Aufschluß 
über notwendige therapeutische Maß- 
nahmen und über die weitere Einsatz- 
bereitschaft der Dosimeterträger geben. 
Bild 4 zeigt das Lade- und Meßgerät eines 
derartigen Dosimetersatzes in einer Aus- 
führung, die bereits mehrere Jahre in der 
DDR zur Verfügung steht. 


Die Dosimeter MO 


Wie Bild 2 erkennen läßt, sind die Dosi- 
meter in einem füllfederhalterähnlichen 
Aluminiumrohr untergebracht. Unten im 
Bild sieht man den in eine Gummischeibe 
einvulkanisierten Lade- und Meßkontakt, 
über den das Dosimeter die Ladespan- 
nung erhält und die Meßspannung abgibt, 
Zentrisch im Dosimeter liegt, direkt an 
dem 390-pF-Styroflexkondensator ange- 


Feldmäßige Kernstrahlungsmeßgeräte 


DAS DOSIMETER MO 


setzt, die Aluminiuminnenelektrode der 
Ionisationskammer. Elektrisch gesehen 
enthält das Dosimeter eine Parallelschal- 
tung von Kondensator, Ionisationskam- 
mer und Isolationswiderstand. Der Iso- 
lationswiderstand muß so hoch sein, daß 
unter ungünstigen Bedingungen (starke 
Temperaturschwankungen bei hoher Luft- 
feuchtigkeit) die Selbstentladung des 
Kondensators 2% des Skalenendwertes 
in 24 Stunden nicht übersteigt; eine For- 
derung, die bei Styroflexkondensatoren 
nur erfüllt werden kann, wenn es gelingt, 
hohe Luftfeuchtigkeiten vom Kondensa- 
tor fernzuhalten. 


Bild 1: Lade- und Meßgerät 


Bild 2: Taschendosimeter (Schnitt) 


Die Taschendosimeter können beim vor- 
liegenden Gerät wahlweise zur Dosis- 
messung im Bereich von 0,5 bis 5 Röntgen 
und im Bereich von 5 bis 50 Röntgen ver- 
wendet werden. 


Die Ladeeinrichtung 


Bild 3 zeigt das stark vereinfachte Schalt- 
bild der Ladeeinrichtung. Die aus vier 
Einzelbatterien mit je 80 V zusammen- 
gesetzte Ladespannungsbatterie speist 
während der Betriebsart „Laden“ den 
Spannungsteiler Rig bis Ba 

Die für den jeweiligen Meßbereich not- 
wendige Ladespannung (bei 0,5°-5r 
= 20,5 V und bei 5---50 r = 220 V) wird 
am Spannungsteiler abgegriffen und an 
die Ladebuchse gelegt. Mit dem Regler 
R,, kann die Ladespannung auf die Lade- 
marke des Meßwerkes — das über ent- 
sprechende Vorwiderstände parallel liegt 
— eingeregelt werden. 


Die Meßeinriehtung 


Bild 4 zeigt das Prinzipschaltbild der 
Meßeinrichtung. Im vorliegenden Falle 
wird eine Röhrenvoltmeterschaltung ver- 
wendet. Die Gitterspannungsbatterie ar- 
beitet auf dem Spannungsteiler R,, bis 
Вв. Von diesem können zwei їп bezug auf 
die Röhrenkatode negative Spannungen 


abgegriffen werden, die die Elektrometer- 
röhre so steuern, daß dasim Anodenkreis 
liegende Meßwerk beim niedrigen Span- 
nungswert „Vollausschlag‘‘ und beim 
höheren Spannungswert Null" zeigt. Die 
Differenz der Ladungen auf den Gitter- 
kondensatoren C und C, bei hoher und 
niedriger Gitterspannung entspricht der 
Ladungsdilferenz auf den Dosimeter- 
kondensatoren zwischen voller Ladung 
und Ladung nach Absorption von 5 bzw. 
50 Röntgen. 

Mit dem im Kompensationskreis liegen- 
den Potentiometer Rs kann der durch das 
Mikroamperemeter fließende Anoden- 
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Bild 3: Prinzipschaltbild des Dosimeterladege- 
rätes 


strom kompensiert und das Instrument 
für die hohe Gittervorspannung in die 
Nullstellung gebracht werden. Mit dem 
Potentiometer R, wird die Empfindlich- 
keit des Meßgerätes so eingestellt, daß bei 
der niedrigeren Gittervorspannung der 
Meßwerkzeiger am Skalenende steht, wo- 
mit das Gerät gleichzeitig meßfertig ist. 
Führt man nun ein geladenes Dosimeter 
in die Meßbuchse ein, so wird vom hoch- 
gespannten Dosimeterkondensator ein 
großer Teil der Ladung auf den wesent- 
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Bild 4: Prinzipschaltbild des Dosimetermeßge- 
rätes 


lich größeren Gitterkondensator mit 
niedriger Spannung umgeladen. War 
das zu messende Dosimeter keiner Strah- 
lung ausgesetzt, so spielt der Meßgeräte- 
zeiger auf die Nullmarke ein. 

Da sich bei der Einwirkung von Gamma- 
strahlung entsprechend der vom Dosi- 
meter absorbierten Dosis die Ladung auf 
dem Dosimeterkondensator verringert, 
stellt sich beim Messen eines bestrahlten 
Dosimeters am Gitter der Elektrometer- 
röhre ein dosisabhängiger Spannungswert 
ein, und das Mikroamperemeter im An- 
odenkreis kann bei linearer Skala direkt 
in Röntgen geeicht werden. 


Die Schaltung 


Bild 5 zeigt das ‚vollständige Schaltbild 
des Gerätes. Die wichtigsten Stromkreise 
werden im folgenden kurz erläutert: 


Der Ladekreis arbeitet, wenn der Be- 
triebsartenschalter S, in der Stellung 
„Ladespannung‘“ und Schalter S, auf 
„Betrieb“ steht, wie folgt: Minus Lade- 
spannungsbatterie Ba,, S, Rip Rœ Ran 
Ву», Bus Masse und damit Plus Ladespan- 
nungsbatterie. Zwischen R,, und R,, wird 
im Bereich 5 r die Ladespannung (20,5 V) 
abgegriffen und über S, sowie die Wider- 
stände R}, Rio und R, an die Ladebuchse 
gelegt. Im 50-r-Bereich wird die Lade- 
spannung (220 V) am Potentiometer ВУ 
abgegriffen und über S, und R,, zur Lade- 
buchse geführt. Über entsprechende Vor- 
widerstände liegt die jeweilige Ladespan- 
nung gleichzeitig am Meßwerk I, um die 
genaue Einregelung zu ermöglichen. 
Steht der Betriebsartenschalter auf „Git- 
ter“, so ergibt sich folgender Gitter- 
kreis: 

Minus Gittervorspannungsbatterie Ba,, 
Rs» Riss Bue Bu Bu Bus Masse und da- 
mit Plus Gitterspannungsbatterie. 

Am Spannungsteiler (R,, bis R,,) wird je 
nach Stellung des Schalters S, die dem 
Skalenwert „Null“ oder die etwa halb so 
große, dem Skalenendwert entsprechende 
Gitterspannung abgegriffen und beim 
Drücken der Löschtaste T an das Gitter 
der Elektrometerröhre 1 Ә1П gelegt. 
Beide Spannungen werden durch das 
Meßgerät I kontrolliert. Heizspannung 
und Anodenspannung können ebenfalls 
vor der Messung bei entsprechender Stel- 
lung des Betriebsartenschalters auf die 
jeweiligen Skalenmarken eingeregelt wer- 
den. 


Bild 5: Vollständiges Schaltbild des beschriebenen Gerätes 
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In der Stellung „Betrieb“ des Betriebs- 
artenschalters werden die Dosimeter ge- 
messen. Vor der Messung sind alle Röh- 
renspannungen (Heizung, Betrieb, An- 
ode) zu kontrollieren und mit dem Schal- 
ter S, den Potentiometern В, und Rəs 
sowie der Löschtaste T der Meßkreis bei 
Skalenanfang und Skalenende einzu- 
regeln. Nach jeder Messung muß die 
Löschtaste gedrückt werden, da sonst 
durch fehlerhafte Gittervorspannung das 
Ergebnis der nächsten Messung gefälscht 
wird. : 


Bild 6: Verdrahtung des Lade- und Meßgerätes 


Abgleich 


Der Abgleich derartiger Geräte ist etwas 
ungewohnt und soll, да ег aus dem Schalt- 
bild nicht ohne weiteres ersichtlich ist, 
kurz erläutert werden. 


1. Die Heizspannung wird mit R, auf 
0,9 V + 0,1 V eingeregelt. Ein 300-Q/V- 
Instrument ist dabei an Meßpunkt 5 zu 
legen, б, und S, sind in Stellung „Be- 
trieb“, 5, ist in Stellung „Nullkontrolle‘ 
zu schalten. Danach wird mit R, der 
Zeiger vom Instrument I auf den Eich- 
strich U; eingeregelt. 


| Technische Daten 


Hersteller: 
DAW, Berlin, IfG 


Meßbereiche: 
0,5 bis 5r und 5 bis 50 r 


Toleranz: 
+ 10% bei °°Co-Strahlung 


Selbstentladung: 
max. 3% je 24 h 


Betriebsdauer: 
mit einem Batteriesatz 75 h Dauer- 
betrieb 


Größe und Gewicht des Ladegerätes: 
· 308x298x251 mm, 12,5 kg 


Größe und Gewicht eines Ооѕітеїегѕ: 
120x14 mm, 30 g 


2. Die Anodenspannung wird mit R,, auf 
7,5 V + 0,5 V eingeregelt, wobei am Meß- 
punkt 3 ein elektrostatisches oder Röh- 
renvoltmeter mit Meßbereich 10 V anzu- 
schließen ist. Danach wird mit R,, der 
Meßwerkzeiger auf U, eingestellt, wobei 
zuvor Š, in Stellung „Anode“ weiter- 
geschaltet werden muß. 5 

` 3. Die Ladespannung für den 5-r-Bereich 
wird mit R auf 20,5 V + 0,5 V einge- 
regelt. Dabei stehen б, auf „Ladespan- 
nung“ und S, auf „5 r“. Der Spannungs- 
vergleich erfolgt mit einem Röhrenvolt- 
meter im Meßbereich 50 V. Der Instru- 
mentenzeiger wird bei der richtigen Lade- 
spannung mit Б» auf U, eingestellt. 


Danach wird ein dem Gerät beigegebenes, 
besonders eng toleriertes Kontrolldosi- 
meter aufgeladen und anschließend ge- 
messen. Geht der Zeiger dabei nicht genau 
in die Nullstellung, so muß die Gittervor- 
spannung mit R,, bei mehrmaliger Wie- 
derholung des Lade- und Meßvorganges 
korrigiert werden. 


Bei der richtigen Gitterspannung regelt 
man mit R,, den Meßwerkzeiger auf U, 
ein. Im 50-r-Bereich erfolgt der Abgleich 
nicht durch die Gitterspannung, sondern 
durch die Ladespannung mit Ra, wonach 
der Meßwerkzeiger über R,, eingeregelt 
wird. 


Der Abgleich des Gerätes in Verbindung 
mit der Dosimetereichung an einem 
6°Co-Eichstrahler soll in einem späteren 
Beitrag speziell über die Eichpraxis feld- 
mäßiger Kernstrahlungsmeßgeräte be- 
handelt werden. 
Hier sei lediglich noch erwähnt, daß die 
einzelnen Dosimeter infolge der Volumen- 
und Kondensatortoleranzen erheblich 
streuen. Bei der Eichung am °%Co-Strah- 
ler werden deshalb bestimmte eng tole- 
rierte Gruppen ausgesucht, auf die dann . 
jeweils ein Lade- und Meßgerät abgegli- 
chen werden muß. 

Bild 6 gewährt einen Blick auf die Ver- 
drahtung des Gerätes. 


Mitteilung aus dem Dosimeterlabor des VEB Vakutronik, Dresden 


E. А. FROMMHOLD 


Allgemeines 
über Elektrometereigenschaften 


Bei vielen physikalischen Erscheinungen 
sind Gleichströme oder Gleichspannungen 
als Auswirkung der im physikalischen 
System auftretenden Energieumsetzun- 
gen nachweisbar. In zahlreichen Fällen 
ist der Innenwiderstand der Spannungs- 
quelle so hoch, daß eine Messung nur 
möglich ist, wenn das Instrument dem 
Meßobjekt praktisch keine elektrische 
Energie entzieht. Diesen Anforderungen 
genügen nur hochempfindliche Galvano- 
meter und Elektrometer. Derartige Ge- 
räte in der klassischen Form, wie z. B. 
Fadenelektrometer oder Quadrantenelek- 
trometer [1], besitzen eine geringe Nach- 
weisempfindlichkeit für elektrische Span- 
nungen oder sie sind schwer bedienbar 
und empfindlich gegen Erschütterungen. 
Bei manchen Geräten ist die Einstellzeit 
sehr lang; andere haben für viele Zwecke 
zu große Abmessungen. Das Ablesen ist 
oft unbequem (Mikroskop), oder es wer- 
den relativ hohe Leistungen zum Betrieb 
einer Projektionslichtquelle benötigt. 
Auf dem elektrotechnischen Markt fehlte 
seit langer Zeit ein robustes, leicht trans- 
portables Elektrometer mittlerer Span- 
nungsempfindlichkeit. Die Notwendig- 
keit, diese Lücke auszufüllen, wurde be- 
sonders dadurch unterstrichen, daß ver- 
schiedene kernphysikalische Meßanord- 
nungen mit Elektrometern dieser Art aus- 
zurüsten sind. Darüber hinaus können 
zahlreiche Aufgaben in anderen Gebieten 
mit elektrostatischen Meßmethoden ra- 
tioneller gelöst werden als auf den sonst 
üblichen Wegen. Die folgende Aufstellung 
enthält eine Zusammenstellung der wich- 
tigsten Meßanordnungen, die mit einem 
Röhrenelektrometer ausgerüstet werden 
können [2]. 


Anwendungsgebieie 
von Röhrenelektrometern 


Elektrotechnik 1. Statisches Voltmeter 
Feldstärkemesser 


Hochspannungsvoltmeter 


һә 


. Spannungs-Toleranz- 
anzeiger 

. Piko-Amperemeter 

. Tera-Ohmmeter 

. Isolationsprüfgerät 

. Meßgerät für kleine Kapa- 
zitäten 

. Coulombmeter 

. Scheitelspannungsmesser 

. Elektrometrische Verstär- 
ker-Eingangsstufe 


m En es w 


о со хз 


Chemie 10. pı-Wertmesser u. Titrio- 


meter 
Optik з 11. Milliluxmeter 
12. Belichtungsautomat 
13. Fotometer u. Densitometer 


Radiologie 14. Dosimeter für energiereiche 
Strahlen 
15. Emanometer 
Mechanik 16. Statisches und dynamisches 
Meßgerät für mechanische 
Größen 
17. Elektronische Waage 
Gas- und 
Vakuumtechnik 18. Manometer und Vakuum- 


messer 
19. Gas-Überwachungsgerät 


Elektronischer Kurzzeit- 

messer 

21. Lehrgerät für den physi- 
kalischen Unterricht 

22. Meßgerät für bio-elektr. 

Effekte 


Verschiedenes 20. 


Elektrometer sind dadurch gekennzeich- 
net, daß sie einen außergewöhnlich hohen 
Eingangswiderstand aufweisen und somit 
das Messen уоп Gleichspannungen er- 
lauben, ohne das Meßobjekt nennenswert 
zu belasten. Bei guten Elektrometern be- 
trägt der Eingangswiderstand mehr als 
1014 О. Eine weitere Kenngröße des Elek- 
trometersist seine Spannungsemplfindlich- 
keit. Bei verschiedenen Anwendungen ge- 
nügen relativ unempfindliche Meßgeräte 
mit einem Ausschlag von etwa 1 V pro 
Skalenteil. In den meisten Fällen sind je- 
doch empfindlichere Geräte bis zu etwa 
4mV pro Skalenteil erforderlich. Die 
dritte wichtige Größe ist die Eingangs- 
kapazität des Elektrometers. Sie soll so 
klein wie möglich sein, um eine aus- 
reichende Nachweisempfindlichkeit für 


Ein Röhrenelektrometer für universelle Verwendung 


kleinste elektrische Ladungsmengen zu 
erzielen. Praktisch werden in Verbindung 
mit der Kapazität der Schaltung und des 
Meßobjektes nur selten weniger als etwa 
30 pF erreicht. 

Zu diesen rein meßtechnischen Eigen- 
schaften kommt sehr oft der Wunsch, 
Elektrometer als anspruchslose Meßge- 
räte im rauhen Industriebetrieb oder auch 
im Freien einsetzen zu können. Die wich- 
tigsten Bedingungen, die besonders bei 
tragbaren Geräten erfüllt werden müssen, 
sind nachfolgend aufgezählt: 


1. geringe Abmessungen und niedriges 
Gewicht, 


2. einfache Bedienung und Wartung, 


3. bequeme Handhabung und leichte 
Ablesbarkeit, 


4. Stoß- und Erschütterungsunempfind- 
‚lichkeit, 


5. geringe Lageabhängigkeit der An- 
zeige, 


6. kurze Einstellzeit des Anzeigeinstru- ` 
mentes, 


7. Stromversorgung mit kleinstmög- 
lichem Leistungsbedarf, 


8. veränderliche Empfindlichkeit, 


9. geringer Einfluß von Feuchtigkeitund 
Temperaturänderungen auf die An- 
zeige, 


10. weitgehende Ergänzungsmöglich- 
keiten. 


Die Stückzahlen bei der Produktion von 
Elektrometern einer bestimmten Art wa- 
ren bisher im Vergleich zu standardisier- 
ten Betriebsmeßgeräten verhältnismäßig 
niedrig. Aus diesem Grunde erschien es 
zweckmäßig, einen Elektrometertyp an- 
zustreben, dessen Eigenschaften eine An- 
passung an möglichst viele Meßaufgaben 
gestattet, um durch hohe Produktions- 
ziffern eine rationelle Herstellyng und 
damit niedrige Gerätepreise zu erzielen. 
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Unter Berücksichtigung der besonders an 
tragbare Meßgeräte zu stellenden An- 
sprüche führte eine Prüfung der allgemein 
bekannten Elektrometertypen zu dem 
Ergebnis, daß die einfache Schaltung mit 
nur einer Elektrometerröhre [3] alle oben 
gestellten Forderungen erfüllt. 


Das Röhrenelektrometer VA-J-32 


Dieses Röhrenelektrometer des VEB 
Vakutronik, Dresden, ist ein tragbares, 
vom Lichtnetz unabhängiges, elektro- 
statisches Voltmeter mittlerer Span- 
nungsempfindlichkeit. 

In seiner robusten Ausführung und durch 
den einfachen Aufbau eröffnet dieses 
Meßinstrument zahlreiche neue Möglich- 
keiten der wirtschaftlichen Anwendung 
elektrostatischer Meß- und Kontrollver- 
fahren. Das Gerät kann mit entsprechen- 
den Zusatzeinrichtungen in nahezu allen 
Hauptzweigen der Wissenschaft und 
Technik eingesetzt werden. Es soll aber 
auch zur Durchführung anwendungs- 
technischer Versuche anregen mit dem 
Ziel, die Entwicklung neuer elektrometri- 
scher Gerätetypen für spezielle Zwecke zu 
fördern. 

Das Elektrometer VA-J-32 besteht aus 
dem Stromversorgungs- und Anzeigegerät 
und einer Sonde, die die Blektrometer- 
röhre enthält (Bild 1). 

Trotz des extrem hohen Eingangswider- 
standes wurde eine relativ hohe Anzeige- 
empfindlichkeit erzielt. Das Gerät nimmt 
diesbezüglich eine Mittelstellung zwischen 
dem klassischen Quadrantenelektrometer 
und dem Schwingkondensatorelektro- 
meter ein (s. Tabelle oben). 

Bei geringem Aufwand an Batteriekapazi- 
tät wurde eine für tragbare Meßgeräte 
relativ lange Betriebsdauer bis zum Bat- 
teriewechsel erreicht. Um bei stationärer 
Verwendung des Elektrometers eine öf- 
tere Neuladung der eingebauten Akku- 
mulatoren zu vermeiden, ist es möglich, 
über einen Spezialstecker separate Strom- 
quellen größerer Kapazität anzuschließen, 
die einen sehr stabilen Betrieb über mehr 
als 1000 Stunden ermöglichen. 

Die für eine spätere Fertigung vorge- 
sehene große Sonde ist mit einer neu- 
artigen Spezialstromdurchführung für 
Elektrometer ausgerüstet, wodurch eine 


Bild 1: Röhrenelektrometer VA-J-32 des VEB 
Vakutronik, Dresden, mit kleiner Sonde 
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Elektrometerarten 


Geräteart 


Quadrantenelektrometer (ohne Hilfs- 
spannung) 


Röhrenelektrometer (einstufig) 
Schwingkondensatorelektrometer 


kleinste ablesbare Bedarf an elektrischer 


Spannung Betriebsleistung 
Batterie oder Netz 

5 y (Beleuchtung etwa 3 W) 

0,02 A Batterie (etwa 0,02 W) 

0,0001 V Netzanschluß (> 10 VA) 


weitgehende Unabhängigkeit der Ein- 
gangsisolation von der Luftfeuchtigkeit 
erreicht wird. Eine federnde Aufhängung 
der Elektrometerröhre vermindert die bei 
mechanischen Erschütterungen zu erwar- 
tenden Störspannungen. Der Aufbau der 
stark vereinfachten kleinen Sonde ist aus 
Bild 2 zu erkennen. 

Dieses Röhrenelektrometer kann als di- 
rekt anzeigendes oder registrierendes Meß- 
gerät zur Bestimmung elektrischer Po- 
tentialdifferenzen oder zur Bestimmung 
von Größen verwendet werden, die sich 
mit geeigneten Mitteln in proportionale 
Spannungs- oder Ladungsänderungen 
umsetzen lassen. In Verbindung mit der 
großen Sonde ist es auch als elektro- 
statischer Nullindikator im Kompensa- 
tionsverfahren anwendbar. 

Die Verwendungsmöglichkeiten des Ge- 
rätes erfahren eine wertvolle Bereicherung 
durch Anschlußbuchsen für separate An- 
zeige- und Schaltgeräte der verschieden- 
sten Art. Zum Beispiel kann man zur Er- 
höhung der Spannungsempfindlichkeit ein 
Lichtmarkengalvanometer!) oder ein Pro- 
jektionsgalvanometer?) (=5-10-8 A/Skt.), 
gegebenenfalls mit Registrierzusatz ver- 
wenden. Besonders vorteilhaft für die 
Registrierung ist der neue Lichtpunkt- 
Linienschreiber der Elektro-Apparate- 
werke, Berlin-Treptow [4]. Für die Re- 
gistrierung sehr lange dauernder Vor- 
gänge ist bei normaler Spannungsemp- 
findlichkeit ein Fallbügel-Punktschreiber 
mit = 50 А Endausschlag geeignet?). 
Die Fehlergrenzen des Elektrometers 
lassen sich durch Verwendung eines äuße- 
ren Meßwerkes höherer Genauigkeit ein- 
ептеп“). Die Auslösung sekundärer Schalt- 
vorgänge ist möglich, wenn man anstelle 
des äußeren Meßwerkes ein polarisiertes 
Relais mit einem Anzugsstrom von etwa 
50 „A anschließtP). 

Zur optischen Darstellung schnell ver- 
änderlicher Vorgänge, also auch von 
Wechselspannungen, kann man einen 
Schleifenoszillografen mit oder ohne Zu- 
satzverstärker oder einen Elektronen- 
strahloszillografen anschließen. Die zu- 
sätzliche Rauschspannung bei geerdetem 
oder offenem Elektrometereingang ist 
< 10 17У. 

Das Röhrenelektrometer ist kein Vorver- 
stärker im üblichen Sinne, sondern ein 
Impedanzwandler. Die Spannungsver- 
stärkung ist wie bei einem Katodenver- 
stärker < 1. Der Ausgangswiderstand be- 
trägt etwa 10?Q. 

Für die gleichzeitige Überwachung meh- 
rerer Meßobjekte ist es möglich, eine be- 
liebig große Zahl von Röhrenelektro- 
metern in einem Meßpult oder in einem 
größeren Tableau zentral gespeist zu ver- 
einigen. Diese Aufgabe läßt sich auf be- 
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Bild 2: Kleine Sonde zum Röhrenelektrometer 
VA-J-32 im Schnitt (schematisch) ў 


sonders rationelle Art und Weise lösen, 
weil die Chassis der Elektfometer ohne 
jede Veränderung anstatt auf die Front- 
platte der tragbaren Geräte auf einfache 
Einschubsockel oder größere Tafeln mon- 
tiert werden können. Die Anwendungs- 
möglichkeiten dieses Röhrenelektrometers 
können weiterhin durch zahlreiche Varia- 
tionen des Eingangskreises ergänzt wer- 
den. 


1) Lichtmarkenstrommesser. VEB Gerätewerk 
Karl-Marx-Stadt. 


2) Lichtmarkengalvanometer mit Registrier- 
zusatz. VEB Geräte- und Reglerwerk Teltow, 
Werk II, Geogeräte, Brieselang. 


з) Fallbügel-Punktschreiber < 50 uA Endaus- 
schlag. VEB Meßgerätewerk Quedlinburg (Harz) 
oder VEB Meßgeräte- und Armaturenwerk 
„Karl Marx‘, Magdeburg-Buckau. 


+) Tragbarer Strommesser 25 uA, Klasse 1,0. 
VEB Gerätewerk Karl-Marx-Stadt. 


5) Drehspulrelais RSf З. VEB Elektro-Apparate- 
Werke Treptow. 


Technische Daten 
Röhrenelektrometer VA-J-32 


Spannungsbereich: 0-.-1,0 V 
(gilt für еіпдераџіеѕ Meßwerk mit 
50teiliger Skala, rote Marke für Eich- 
kontrolle mit Weston-Normalelement 
bei 1,02 V) 
Eingangskapazität: etwa 20 pF 
Eingangswiderstand bei einer rel. Luft- 
feuchtigkeit bis zu 100% 
mit kleiner Sonde: > 101 Q 
mit großer Sonde: > 10 Q 
Anzeigefehler: < + 5% 
(Bei Verwendung von Außenmeß- 
instrumenten einer Klasse < 1 kann 
nach durchgeführter Spannungs- 
eichung der Meßanordnung der max. 
Fehler auf + 2% vermindert werden.) 
Nullpunktabweichung: < 0,05 V/h 
(nach Ablauf der Anheizzeit) 
zulässige Umgebungstemperatur: 
—10...+ 35° С 
Röhrenbestückung: 1x DC 760 
Abmessungen in mm: 
etwa 250 х 200x150 
Gewicht: etwa 4 kg 


Kleine Elektrometersonde 


Abmessungen: 
Durchmesser: 20 mm 
Länge: 135 mm 

Zubehör: 
austauschbare Vorsätze: 
1. RC-Glied 


2. ohmsche Spannungsteiler 
3. kapazitive Spannungsteiler 


Abmessungen: 
Durchmesser: 20 mm 
Länge: 65 mm 


Große Elektrometersonde 


Abmessungen: 
Durchmesser: 45 mm 
Länge: 200 mm 

Zubehör: 

1. RC-Glied 


2. verschiedene Spannungsteiler bis 
10 КУ (Fehler < + 5%, Eingangs- 
widerstand > 1014 О) 
Jedem Gerät kann nur eine bestimmte 
Sonde zugeordnet werden. 


Funktionsbeschreibung 


Die Subminiatur-Elektrometerröhre Typ 
DC 760 [5] verleiht diesem Gerät mehrere 
vorteilhafte Eigenschaften. Besonders zu 
erwähnen ist die relativ hohe Spannungs- 
empfindlichkeit bei kleinstem Bedarf an 
elektrischer Betriebsleistung. Die im Ver- 
gleich zu gewöhnlichen Rundfunk- und 
Verstärkerröhren außergewöhnlich ge- 
ringe Alterung gewährleistet ein stabiles 
Arbeiten über lange Zeit und macht eine 
Verwendung des Elektrometers im Dauer- 
betrieb empfehlenswert, wodurch man 
eine höhere Nullpunktkonstanz erreicht. 
Das Röhrenelektrometer VA-J-32 arbei- 
tet auf dem Prinzip des „umgekehrten 
Röhrenvoltmeters‘ [6]. 

Die Elektrometerröhre Rö, im Bild 3 wird 
mit Akkumulatoren betrieben. Der Span- 
nungsverlust der Heizbatterie während 
der Entladung wird durch den Regler R, 
` ausgeglichen. Die Kontrolle der Heiz- 
spannung erfolgt in einer dafür vorge- 
sehenen Stellung des Hauptschalters, der 
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für diesen Zweck das Meßwerk ап den 
Heizfaden legt. 

In den Meßstellungen des Hauptschalters 
liegt das Meßwerk I im mittleren Zweig 
einer Brückenschaltung, bestehend aus 
zwei gegeneinandergeschalteten Strom- 
kreisen. Der erste Stromkreis wird durch 
den Innenwiderstand der Gitter-Katoden- 
strecke der Röhre mit der Gitterspan- 
nungsquelle Ba, dargestellt. Der zweite 
Stromkreis besteht aus Ba, und ei- 
nem strombestimmenden Widerstand R,. 
Beide Stromkreise werden durch das Meß- 
werk I geschlossen, das die Differenz 
beider Ströme anzeigt. Die Vorspannung 
der Steuerelektrode wird zur richtigen 
Einstellung des Arbeitspunktes mittels 
R,, von Ba, abgenommen. 

Bei geöffnetem Erdkontakt S,,, führt in 
der Meßstellung des Hauptschalters jede 
Potentialänderung an den Eingangsklem- 
men des Elektrometers zu einer Änderung 
des elektrischen Feldes der Steuerelek- 
trode der Elektrometerröhre, wodurch der 
Ausgangsstrom entsprechend beeinflußt 
wird. Im mittleren Brückenzweig wird 
hierdurch ein Differenzstrom meßbar, der 
der Eingangsspannung proportional ist. 
Mit dem Einstellwiderstand R, kann die 
Spannungsempfindlichkeit des Elektro- 
meters variiert werden. Anstelle des ein- 
gebauten Meßwerkes kann man über die 
Buchsen Bu, und Bu, eine separate An- 
zeigevorrichtung anschließen. Das Gitter 
der Röhre ist außerdem über C, mit der 
konzentrischen Steckerbuchse Bu, für 
den Anschluß eines Blektronenstrahl- 
oszillografen verbunden. Trotz der außer- 
gewöhnlich vielgestaltigen Verwendungs- 
möglichkeiten und der vorteilhaften tech- 
nischen Eigenschaften enthält das Gerät. 
nur relativ wenig Bauelemente in einer 
einfachen Schaltung, wodurch höchste 
Betriebssicherheit gewährleistet ist. 
Zwischen den beiden Eingangsklemmen 1 
und 2 des Prinzipschaltbildes sind zwei 
wichtige Ergänzungsbaugruppen einge- 
zeichnet, die als Zubehör den Anwen- 
dungsbereich des Gerätes wesentlich ver- 
größern: 


a) anschaltbare Höchstohmwiderstände 
zur Verwendung des Gerätes als Röh- 
rengalvanometer. 


b) eine Hilfsspannungsquelle zur Verwen- 
dung des Gerätes als Teraohmmeter 
oder zum Betrieb von Fotozellen, Ioni- 
sationskammern u. dgl. 


Bei ausreichender Nachfrage besteht die 
Möglichkeit der späteren Fertigungsauf- 
nahme dieser Gruppen. 

Der VEB Vakutronik Dresden wird ge- 
mäß seiner Bestimmung zunächst nur den 
Gerätebedarf im kernphysikalischen Sek- 


tor decken können. Diese Veröffent- 
lichung dient daher nur zur Information 


und zur Unterstützung einer Bedarfs- ` 


ermittlung in den übrigen Anwendungs- 
gebieten. 
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Technisch angewandte Filter 


Soll eine Frequenz aus einem Gemisch 
herausgesiebt werden oder sollein Verstär- 
ker nur bei Vorhandensein einer bestimm- 
ten Frequenz ein Ausgangssignal geben, 
dann verwendet man meist Schwing- 
kreise als Selektionsmittel. Leider sind der 
Bandbreite vor allem im interessierenden 
Niederfrequenzgebiet durch die endliche 
Güte der verwendeten Schaltelemente 
Grenzen gesetzt, so daß es schwierig ist, 
dicht benachbarte Frequenzen mit LC- 
Kreisen zu trennen. Die Anwendung von 
Quarzen verbietet sich durch die hohen 
Kosten. Wenn es gelingt, die Güte von 
LC-Kreisen zu verbessern, stellen sie als 
rein elektrische Siebglieder mit geringer 
Bandbreite sehr praktische Schaltele- 
mente dar. 

Man hat die mechanische Resonanz ein- 
seilig eingespannter Stahlzungen ebenfalls 
zur NF-Selektion benutzt und das Fre- 
quenzrelais entwickelt. Bild 1 zeigt das 
Frequenzrelais in seiner modernen Form 
als Zweizungenrelais mit Bandlilter- 
charakteristik. Seine Wirkungsweise ist 
folgende: 

Ähnlich wie beim Zungenfrequenzmesser 
wird eine schwingfähige Metallzunge auf 


Schwingzunge Permanentmagnet Bild 1: 
РА Kontakt a) Schematischer Auf- 
d f bau eines 
| Kontakt fest Zweizungenrelais 


Schwingzunge 
nv (magn indifferent) 
Grundplatte 
Erregerspule _———————КОрре|гипде 


Fassung 


einem Metallblock befestigt. Diese ist von 
einer Erregerspule umgeben und im Feld 
eines Permanentmagneten angeordnet. 
Führt man der Erregerspule eine der 
Eigenfrequenz der Zunge entsprechende 
Frequenz zu, dann gerät die Zunge in 
starke Schwingungen und schließt inter- 
mittierend einen seitlich angeordneten 
Kontakt. Diesem Kontakt schaltet man 
ein empfindliches Relais nach, das den 
intermittierenden Kontakt in einen 
Dauerkontakt verwandelt. Da jede 
Schwingzunge einem Resonanzkreis ent- 
spricht, kann man durch Anordnung 
zweier gekoppelter Zungen eine Band- 
filtercharakteristik erzielen und die Selek- 
tion verbessern. Derartige mechanische 
Filter werden z. B. von der Firma Hart- 
mann & Braun in gekapselter Ausführung 
hergestellt und in Selektivrufanlagen ein- 
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b) mechanischer Auf- 
bau (Fa. Hartmann & 
Braun, Größe 30x30 
x 60 mm) 


Elektronisches Filter mit Transistor 


Als Tonselektionsglied im Amateurfunkempfänger, als frequenzselektives Element in der Fernwirk- 


technik, als Niederfrequenzschwingkreis mit extrem kleiner Bandbreite oder als Schaliglied in de 
industriellen Elektronik kann das nachstehend beschriebene elektronische Filter verwendet werden. 
Nach der Beschreibung von technisch angewandten Selektionsgliedern wird zunächst auf die Theorie 
des Transistorfilters eingegangen, danach werden Bemessungshinweise gegeben und ein praktisch 
ausgeführtes Filter für eine Frequenz von 1100 Hz beschrieben. 


gesetzt. Zur Schonung des empfindlichen 
Kontaktes am Frequenzrelais kann ein 
Transistorverstärker mit einem entspre- 
chenden Stützrelais nachgeschaltet wer- 
den, wie esim Bild 2 dargestellt ist. Unter 
Verwendung dieser Bauelemente lassen 
sich betriebssichere Selektivrufanlagen 
oder tonfrequente Fernmeßsysteme auf- 
bauen. Da der Aufwand bei diesem Ver- 
fahren recht gering erschien, wurde zu- 
nächst ein Resonanzrelais für 250 Hz auf- 
gebaut und der intermittierende Kontakt 
so justiert, daß er im Ruhezustand schloß 
und bei Erregung mit der Resonanz- 
frequenz intermittierend öffnete. Dabei 
ergab sich eine Kontaktwiderstandsände- 
rung von 1 О auf etwa 250 О. Das nach- 
geschaltete polarisierte Relais wurde mit 
einer NiFe-Knopfizelle betrieben und war 
im Ruhezustand geschlossen, es öffnete 
bei fre. Bei einer Eingangsspannung von 
0,8---0,& Ver an 600 Q ergab sich eine 
Bandbreite von 5 Hz (mit größer werden- 
der Eingangsspannung wird auch die 
Bandbreite größer). Diese Charakteristik 
besitzen alle Filter. Man muß also für die 
praktische Anwendung vor die Filter nach 
Möglichkeit Amplitudenbegrenzer schal- 
ten und die Selektionsglieder nahe ihrer 


Bild 2: Stütz- 
relais mit 
Transistor- 
verstärker y 


Ansprechgrenze betreiben, um damit 
eine geringe Bandbreite zu erzielen. Da 
für viele Zwecke jedoch die Schüttel- 
festigkeit des Resonanzrelais zu gering ist, 
wurde nach einer rein elektronischen Lö- 
sung des Problems gesucht. 

Es bot sich zunächst das Doppel-T-Filter 
als sehr schmalbandiges Selektionsglied 
an, jedoch störten für den vorliegenden 
Zweck folgende Eigenschaften: 


1. Das Doppel-T-Filter verlangt eng- 
tolerierte Schaltelemente, Widerstände 
und Kondensatoren müssen genau auf- 
einander abgestimmt werden und, Tole- 
ranzen von 0,5% besitzen. 


2. Da das Filter nur aus RC-Gliedern be- 
steht, besitzt es eine hohe Grunddämp- 
fung, die durch eine zusätzliche Verstär- 
kerstufe ausgeglichen werden muß. 


3. Das Doppel-T-Filter verlangt Leerlauf 
auf beiden Seiten, d. h. es bereitet große 
Schwierigkeiten, ein solches Filter an 
einen Transistorverstärker anzupassen. 


Versuche in dieser Richtung führten trotz 
Verwendung von zwei Transistoren und 
Rückkopplung innerhalb des Verstärkers 
nicht zum gewünschten Erfolg. 

Es wurde nun versucht, die Güte eines 
LC-Schwingkreises durch elektronische 
Mittel zu verbessern. Bekannt sind aus 
der Literatur die „Gütemultiplikatoren“ 
(Q-multiplier) mit einer Röhre, wo durch 
Rückkopplung die Güte etwa um den 
Faktor 40 verbessert werden kann. 
Nachteilig ist für manche Fälle nur der 
hohe Aufwand einer Röhre pro Kanal und 
der damit verbundene hohe Stromver- 
brauch (2-W-Heizleistung und 2-W-An- 
odenkreisleistung). Es lag deshalb nahe, 
die Röhre durch einen Transistor zu er- 
setzen. Damit ergibt sich ein universell 
verwendbares, kleines und wenig Strom 
verbrauchendes Filter. Es ist einleuch- 
tend, daß hier — wie auch schon beim 
Doppel-T-Filter erwähnt — die Anpas- 
sung der Schaltung an den Transistor mit 
seinen geringen Ein- und Ausgangswider- 
ständen das Hauptproblem bilden wird. 


Theorie des Transistorfilters 


Bild 3 zeigt einen Gütemultiplikator mit 
einer Röhre. Die am Schwingkreis lie- 
gende Spannung steuert die als Katoden- 
verstärker geschaltete Röhre aus und der 
Spannungsabfall am Katodenwiderstand 
dient sowohl als Ausgangsspannung, als 
auch zur Rückkopplung über R, auf den 
Kreis. Durch diese gleichphasige Rück- 
kopplung werden die Verluste im Kreis 
verringert. Man erkennt, daß sich für 
R,=0 eine kapazitive ECO-Schaltung 
ergibt und Schwingungen auf der Eigen, 


Bild 3: Güte- 
multiplikator 
mit Röhre 


frequenz erzeugt werden. Diese Schaltung 
ist schon seit längerem bekannt. Als Er- 
gebnis der Berechnungen ergibt sich der 
Gütemultiplikationsfaktor 


„Оет Б, 


k= = S 
Qo Rr: KS 0,25 Rres 


(1) 


Darin bedeuten: 


Qo — die Kreisgüte bei der Resonanz- 
frequenz wp 


Осе — die effektive Güte des Filters, 


Rre — der Resonanzwiderstand des Krei- 
ses oe, Oe 


Den Gültigkeitsbereich der Gleichung (1) 
legen folgende Bedingungen fest: 


1. Der Eingangswiderstand К, der Röhre 
muß unendlich groß sein. 


2. der Katodenwiderstand Вк muß als 
Ausgangswiderstand möglichst klein 
sein, 

3. das Produkt S - Ry muß viel größer als 
Eins sein. 


Es muß nun untersucht werden, wie sich 
der endliche Eingangswiderstand eines 
Transistors auf die Eigenschaften des 
Gütemultiplikators auswirkt. Bild 4 zeigt 
den Gütemultiplikator mit einem Tran- 
sistor. Durch den Basisspannungsteiler 


und den Eingangswiderstand des Tran- 
liegen, 


sistors, die parallel wird der 


Bild 4: Gütemultiplikator mit Transistor 


Schwingkreis stärker gedämpft. Es wird 
also R, kleiner als im Falle der Röhren- 
schaltung gewählt werden müssen. Der 
Eingangswiderstand R,am Resonanzkreis 
wird: 


wobei В, = -Rw der Eingangsschein- 
widerstand des Transistors in Emitter- 
schaltung ist. Durch Parallelschaltung 
von К. mit Res ergibt sich. ein kleinerer 
Resonanzwiderstand В’, „з: 


Damit wird der Multiplikationsfaktor 


R 
ke Оет eA r а 3 (2) 
9, В, — 0,25 Ree 
Die Bedingungen В, klein und 5 · К. У 1 
sind beim Transistor erfüllt. Für die 


Schaltung mit Transistor muß also der: 


Widerstand R, kleiner als im Falle der 
Röhrenschaltung gewählt werden. Dies 
führt zu einer geringeren Stabilität, denn 
je näher man dem Schwingungseinsatz- 
punkt kommt, desto unstabiler wird die 
Schaltung. R, und R, sind in ihrem 
Maximalwert durch die Forderungen der 
Temperaturstabilisation begrenzt (man 
geht in der Praxis kaum über 100 kQ 
hinaus), so daß für die Stabilitätserhö- 
hung nur die Erhöhung der Grundgüte 


Bei groß gewähltem Кр ist dies für die 
meisten Transistoren mittlerer Strom- 
verstärkung der Fall. Da В (zusammen 
mit Re) mit steigender Temperatur ab- 
nimmt, wird die Filtercharakteristik mit 
steigender Temperatur breiter, die Schal- 
tung kommt also nicht ins Schwingen. 
Wenn für bestimmte Anwendungen diese 
temperaturbedingte Verbreiterung der 
Resonanzkurve stört, kann durch Wahl 
eines Widerstandes mit negativem Tem- 
peraturkoeffizienten für R, dieser Tem- 
peraturgang kompensiert werden. 

Für die praktische Anwendung ist es 
gleichgültig, ob man einen Reihen- oder 
Parallelresonanzkreis entdämpft oder ob 
die Rückkopplung im induktiven oder 
kapazitiven Zweig vorgenommen wird. 


Bild 5: Resonanz- 
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kurven eines LC- 
Kreises und eines 


elektronischen 


Ыр 


des Schwingkreises möglich ist. Der 
Schwingkreis muß also so verlustarm wie 
möglich sein. Im vorliegenden Anwen- 
dungsfall wurde die Spule auf einen Mu- 
metallkern (M 20/5) und auf einen Ferrit- 
dosenkern (16/12) gewickelt, für die Kon- 
densatoren wurden entweder MP-Kon- 
densaltoren, Styroflexkondensatoren oder 
Duroplastkondensatoren verwendet. Eine 
Änderung der Umgebungstemperatur 
wirkt stark auf den Stromverstärkungs- 
faktor В ein, so daß man die Schaltung 
für das größtmögliche Eingangssignal bei 
minimalem R, bemessen sollte. Aus (3) 
kann man den kleinsten zulässigen Ein- 
gangswiderstand der Transistorschaltung 
berechnen. Die Stabilitätsforderung lau- 
tet: . 


ОБ сту, (5) 


Qerr wird bei der Dimensionierung fest- 
gelegt, 6. Rrist bekannt, daraus kann О, 
(was durch guten Schwingkreisaufbau er- 
reicht werden muß!) ermittelt werden. Im 
Leerlauffall ist Qy = Rres/®L. Mit Re als 
Shunt kann man schreiben: 


0% = R’ res/ 001, 


setzt man dies in (3) ein, so ergibt sich: 


00 L Qo Qo 
min 7 Qo — Qo 


Bemißt man das Filter für ein maximales 
Signal und betreibt es dann bei viel klei- 
nerem Signalpegel, indem eine Begrenzer- 
stufe vorgeschaltet wird, so kann eine 
temperaturbedingte Arbeitspunktver- 
schiebung keine Verzerrungen hervor- 
rufen. Aus der Gleichung (2) ist zu er- 
sehen, daß Б, unabhängig von R, wird 
für den Fall, daß HS R, und R, ist. 


Re 


(7) 


1 
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Für mehrere parallelgeschaltete Filter ist 
die Verwendung von Reihenresonanzkrei- 
sen anzuraten, da dann die Nachbar- 
kanalselektion besser wird. Sollte diese 
nicht ausreichen, können statt der Einzel- 
kreise Bandfilter entdämpft werden. Beim 
Reihenkreis geht der Innenwiderstand der 
speisenden Stromquelle in die Kreisgüte 
ein (das Beispiel am Schluß dieser Arbeit 
zeigt dies). Bei den praktisch aufgebauten 
Schaltungen ergeben sich Gütemultipli- 
kationsfaktoren von 5 bis 100. 


Praktisch ausgeführtes Transistorfilter für 
1100 Hz 


Als Tonselektionsglied im Amateuremp- 
fänger wünscht man sich ein in seiner 
Trennschärfe veränderliches Filter, das 
direkt hinter den Demodulator geschaltet 
wird und bei Spannungspegeln von eini- 
gen Millivolt sicher arbeitet. Es muß auf 
eine Frequenz von 800---1200 Hz abge- 
stimmt werden und darf nur wenig Auf- 
wand erfordern. Für Fernsteuerungen 
oder Fernmeßanlagen werden ebenfalls 
Selektionsfilter im Frequenzbereich 50 Hz 
bis 5 kHz benötigt, die sich mit der vor- 
her beschriebenen Schaltung gut auf- 
bauen lassen. 

Es wurde zunächst auf einen Kern M 20 
(mit 5-mm-Paketstärke aus Mumetall) 
eine Wicklung aus 0,1-mm-CuL aufge- 
bracht und nach wechselseitiger Schich- 
tung der Bleche eine Induktivität von 
2,5 H gemessen. Der Gleichstromwider- 
stand der Spule betrug 40 О, so daß sich 
eine Spulengüte (bei der Resonanzfre- 
quenz) von etwa 200 ergab. Als Kreis- 
kondensatoren wurden zwei in Reihe ge- 
schaltete Duroplastkondensatoren von je 
25 nF benutzt. Mittels Tongenerator und 
Röhrenvoltmeter wurden nun Wo und Ur 
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als Funktionen der Frequenz gemessen 
und im Bild 5 grafisch dargestellt. Es er- 
gab sich eine Resonanz bei 800 Hz und 


eine Bandbreite von etwa 30%. Mit die- ` 


sem Schwingkreis wurde nun die Schal- 
tung im Bild 6 aufgebaut und durch An- 


Bild 6: Ausführungsbeispiel eines Transistor- 
filters 


schließen eines Oszillografen an Ву durch 
Regeln von R, der Schwingungseinsatz- 
punkt bestimmt. Wenn der Kreis ins 
Schwingen gerät, entsteht an Вк eine 
Tonfrequenzspannung von etwa 1 Verr 
Für die Anwendung ist diese Tatsache 
von großer Bedeutung. Damit lassen sich 
zwei derartige Filter völlig gleich auf- 
bauen, ein Filter wird als Oszillator be- 
nutzt (mit В, < 0,25 К, в), während das 
andere als Filter dient (R, > 0,25 Ву). 
Danach wird R, wieder etwas vergrößert 
und an den Eingang eine Tonfrequenz- 
spannung von etwa 0,2:::10 mV (bei 
einem Innenwiderstand der Stromquelle 
von 600 О) gelegt. Bei Resonanz ergibt 
sich ап Ну eine Ausgangsspannung von 
30 mV, wenn W, = 0,6 mV beträgt. Man 
erkennt hieraus, daß das Filter bei Reso- 
Danz etwa 50fach verstärkt, was eine sehr 
erwünschte Eigenschaft ist. Der Wider- 
stand R, besteht im vorliegenden Falle 
aus einer Kombination eines Festwider- 
standes von 8 КО mit einem Potentio- 
meter von 5kQ. Dies sichert eine ge- 
nügend feine Einstellung von R,, so daß 
die Resonanzschärfe des Filters eingestellt 
werden kann. Wie sich die Resonanzkurve 
des Filters bei veränderlichem R, ändert, 
zeigt Bild 7. Mit kleiner werdendem R, 
wird die Resonanzkurve immer schmaler 
und verschiebt sich nach höheren Fre- 
quenzen. Man erreicht in der Praxis rela- 
tive Bandbreiten von 0,5---5%. Die Tem- 
peraturabhängigkeit des Filters ist ver- 
hältnismäßig gering. Im Bereich von 


Bild 7: Frequenzkurven eines elektronischen 
Filters 


Bild 8: Transistorfilter 
(auf Telegrafenrelais- 
sockel montiert, mit 
Relaisschutzkappe) 


+20° C bis +45°C konnten keine Ver- 
änderungen der Filtereigenschaften fest- 
gestellt werden. Für die Anwendung inter- 
essiert noch die’ Abhängigkeit der Band- 
breite des Filters von der Eingangsspan- 
nung. Folgende Werte wurden gemessen: 


Eingangsspannung Wein mV: 
051 ОЭ 241223740 
Bandbreitein Hz: 8 10 35 45 60 


Im vorliegenden Fall sollte also die Ein- 
gangsspannung nicht größer als 0,5 mV 
gewählt werden. Die Ausgangsspannung 
beträgt dann etwa 20 mV. Nun soll eine 
Übersicht über die Eigenschaften der 
Schaltung (im Bild 6) gewonnen werden. 
Die Kreisgüte beträgt bei eingekoppeltem 
Generatorwiderstand (Verluste der Kon- 


densatoren sind vernachlässigbar klein) 
6,28 - 2,5 · 1100 25 
Daer 


Damit wird der Resonanzwiderstand des 
Schwingkreises H. = 300 КО. Nun muß 


Re der Transistorschaltung berechnet 
werden: ‚ 
1.103 
Re = 1 1 ir 40 KQ 
100 7 100 + 200 


(В, = 25 · 8.103 = 200 КО). Der resul- 
tierende Resonanzwiderstand Hie ist 

40 -300 · 10% 
~ 40.140 + 300, 10° 


R’zes ==85,8 КО. 

Dies gilt für einen Parallelschwingkreis. 
Für den hier vorliegenden Fall der Reihen- 
resonanz muß das Ergebnis nach bekann- 
ten Gleichungen umgerechnet werden. 


Stellt man bei dem ausgeführten Filter R, 
auf etwa 5,5 КО ein, dann ergibt sich eine 
Resonanzkurve mit einer Eigenfrequenz 
von 1087 Hz bei einer Bandbreite von 
10 Hz. Zum Vergleich mit den Werten des 
LC-Kreises ist die Resonanzkurve im glei- 
chen Maßstab im Bild 5 eingezeichnet. 
Man erkennt die bedeutende Verbesse- 
rung der Güte. 

Dem Anwendungszweck entsprechend 
wurde ein steckbarer Aufbau im Gehäuse 
eines Telegrafenrelais gewählt. Alle Schalt- 
elemente finden, wie im Bild 8 zu er- 
kennen ist, bequem in der Relaisschutz- 
kappe Platz. Für eine Mehrkanalanlage 
werden einfach soviel Steckeinheiten, wie 
Kanäle vorhanden sind, auf einen gemein- 
samen Rahmen montiert. Ein derartiges 


0A643 5000 1/40 
63 у 6V- 
4 + + 
100pF 12/15V- 


Bild 9: Stromversorgung des Transistorfilters 


Filter benötigt bei einer Betriebsspannung 
von 6 V einen Strom von 0,4 mA, was 
einer Speiseleistung von 2,4mW ent- 
spricht. Die Speisung des Filters kann aus 
der 6,3-V-Heizwieklung des jeweils be- 
nutzten Gerätes (Bild 9) erfolgen. Der 
Preis eines derartigen Filters dürfte bei 
etwa 50 DM liegen. Die hier gefundene 
Lösung ist rein elektrisch und kann uni- 
versell verwendet werden. 

Zum Abschluß dieser Beschreibung soll 
noch auf einige Anwendungen eingegan- 
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14 
es Marten geseet Stückliste der verwendeten Einzelteile (Bild 6) 
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gen werden. Für Selektivrufanlagen, wie 
sieim UKW-Bereich Verwendung finden, 
können derartige Filter ebenfalls ange- 
wandt werden, gleichfalls für die Fern- 
steuerung von Kränen oder Maschinen 
über tragbare UKW-Geräte. Jeder Fre- 
quenz wird ein Betätigungselement zuge- 
ordnet. Durch Modulation der Frequenz 
(z. B. mit 5-Hz-Rechteckimpulsen mit 
veränderlichem Tastverhältnis) kann eine 
kontinuierliche Steuerung in dem jeweili- 
gen Kanal erfolgen. Frequenzselektive 
Filter können mit nachgeschalteten Stütz- 
relais auch als Drehzahlkontrolle Verwen- 


dung finden. Auf die Achse der zu über- 
wachenden Maschine wird ein mehrfach 
magnetisierter Manipermring aufgebracht, 
der in einer Spule eine drehzahlpropor- 
tionale Frequenz induziert. Stimmt man 
nun zwei Filter auf die obere und untere 
zulässige Frequenz ab, dann kann durch 
das Relais z. B. eine rote und eine grüne 
Lampe beim Über- oder Unterschreiten 
der festgelegten Drehzahl eingeschaltet 
werden. Aus Frankreich wird eine inter- 
essante Anwendung dieser Filter im Auto- 
mobilbau bekannt. Hier wird das Um- 
schalten der Gänge automatisch drehzahl- 
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abhängig über Filter und Relais durchge- 

führt. Mit diesen wenigen Beispielen ist 
das umfangreiche Gebiet der Filteranwen- 

dungen natürlich noch nicht erschöpft. 

Mit dem vorliegenden Beitrag sollte nur 

eine Einführung in den Problemkreis ge- 

geben werden. 
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Bauanleitung für einen elektronischen Schalter 


Die Anwendung des Elektronenstrahl- 
oszillografen als Meß- und Prülgerät wird 
immer vielseitiger. Er ermöglicht eine 
nahezu trägheitslose Darstellung elektri- 
scher Vorgänge. Ein Oszillograf läßt sich 
nicht nur zur Abbildung von Meßwerten 
in x- oder y-Richtung, als auch zur 
Tastung der Strahlstärke benutzen, son- 
dern gestattet auch eine gleichzeitige Be- 
obachtung zweier Vorgänge an den y- 
Platten, wie es bei Zweistrahlröhren der 
Fall ist. Oszillografen mit Zweistrahl- 
systemen sind aber sehr kostspielig und 
stehen in den seltensten Fällen zur Ver- 
fügung. 


Wirkungsweise 


Mit Hilfe des elektronischen Schalters 
lassen sich auch bei Oszillografen mit Ein- 
strahlröhren zwei Kurvenbilder gleich- 


Bild 3: Schaltung des elektronischen Schalters 


zeitig darstellen. Bild 1 zeigt die Gesamt- 
ansicht des elektronischen Schalters. 

Die Abbildung zweier Vorgänge kann da- 
durch erreicht werden, daß man zunächst 
den ersten Vorgang auf den Bildschirm 
schreiben läßt, dann aber die Meßplatten 
der Oszillografenröhre auf den zweiten 
Meßvorgang schaltet. Erfolgt die Um- 
schaltung z. B. durch ein Relais (Bild 2) 
mit sehr kleiner Anzugszeit, dann erhält 
man infolge der Trägheit des mensch- 
lichen Auges den Eindruck, als würden 
beide Vorgänge auf dem Bildschirm er- 
scheinen. 

Mechanische Umschalter sind für höhere 
Schaltfrequenzen zu träge und beeinflus- 
sen durch Kontaktprellungen das Meß- 
ergebnis. Die Schaltfrequenz muß außer- 
dem ein bestimmtes Verhältnis zur Kipp- 
frequenz des Oszillografen haben, deshalb 
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Bild 1: Gesamtan- 
sicht des elektroni- 
schen Schalters 


Vorgang I Vorgang 


Bild 2: Umschalten 
des Meßvorganges 
durch Relais 


wird eine gute Frequenzvariation des 
Schalters gefordert. 

Im elektronischen Schalter (Bild 3) erfolgt 
die Umschaltung durch wechselseitiges 
Austasten zweier Verstärkerröhren, die 
über einen gemeinsamen Anodenwider- 
stand arbeiten. Als Steuerspannung wer- 
den die Rechteckimpulse eines Multivi- 
brators verwendet. Bild 4 veranschaulicht 
die Wirkungsweise des elektronischen 
Schalters. Die Gitter (g,) beider Verstär- 
kerröhren erhalten eine um 180° ver- 
schobene Steuerspannung, во daß jeweils 
ein Gitter negativ ist. Im Bild 4 ist die 
Kippfrequenz ganzzahlig kleiner als die 
Schaltfrequenz, d. h. es wird abwechselnd 
ein Teil des ersten Vorganges und dann 
ein Teil des zweiten Vorganges hinter- 
einander geschrieben. Ist nun die Kipp- 
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Ausgang 
Bug 5 


Bild 4: Wirkungsweise der Austastung 


frequenz höher als die Schaltirequenz, 
dann werden beide Meßvorgänge inein- 
ander geschrieben. Die Umschaltung er- 
folgt bei hoher Kippfrequenz und nicht 
synchronisiertem Multivibrator fortlau- 
fend, jeweils an einer anderen Stelle des 
Bildes und bleibt dadurch unsichtbar. 
Der Multivibrator im elektronischen 
Schalter kann symmetrisch oder unsym- 
metrisch geschaltet werden. 

Die Schaltfrequenz ist an S, und S, grob, 
sowie an P, und P, fein zu regeln. Das 
Tastverhältnis kann durch unterschied- 
liche Stellungen (von S, zu S, oder von 
P, zu P,) eingestellt werden. Durch un- 
gleiches Tastverhältnis ist es möglich, 
einen Vorgang länger als den anderen zu 
schreiben. Bei höherer Kippfrequenz wird 


ein Vorgang z. В. viermal geschrieben, 


während der andere nur einmal erscheint. 
Beide Kurvenzüge haben dann verschie- 
dene Helligkeitswerte und lassen sich da- 
durch besser auswerten. 

R, und R, verhindern (bei Feinreglung 
durch P, und P,) eine allzu starke Impuls- 
verlormung, während В, und R, den 
Gitterstrom begrenzen. Über Bu, und Bu, 
kann der Multivibrator mit der Zeit- 
ablenkung des Oszillografen synchroni- 
siert werden, so daß die Umschaltung 
während des Strahlrücklaufs erfolgt. Bei 
symmetrischem Betrieb des Multivibra- 
tors ergeben sich etwa folgende Frequenz- 
bereiche : 


Stellung 1— 6... 20 Hz, 
Stellung 2 — 13--- 40 Hz, 
Stellung 3 — 26--- 80 Hz, 
Stellung 4 — 66--- 200 Hz, 
Stellung 5 — 133--- 400 Hz, 


Stellung 6 — 333-1000 Hz. 


In der Nullstellung ist der Multivibrator 
ausgeschaltet. 

In den Bildern 5a, 5b, 5e, 5d und 5e sind 
einige Prüfoszillogramme dargestellt. 


Verstärkerstufen 


Die Verstärker sind mit den Hexoden- 
systemen der ЕСН 81 (Rö,ır und Rögır) 
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Bild5: a) Spannung am Gitter desMultivibrators 
b) Spannung an Anode des Multivibrators 
с) Spannung am Gitter (g) der Е(С)Н 81 
d) Spannung an Anode der E(C)H 81, S, offen 


e) Spannung an Anode der E(C)H 81, $, ge- 
schlossen (a == Uga) 


aufgebaut. Über R,,, С; und В, Czo ег- 
halten die Röhren ihre Austastimpulse. 
Die Verstärkung ist-an den Eingangs- 
spannungsteilern P, und P, regelbar. An 
den Eingangsbuchsen (Bu, und Bu,,) über 
Gan und С» gelangt die Meßspannung 
gleichstromfrei zum Spannungsteiler, 
während der Eingang „direkt“ (Bu, und 
Bua), für Gleich- und Impulsspannungs- 
messungen vorgesehen ist. Darf das Meß- 
objekt nur sehr wenig belastet werden, 
kann mit S, und S, der Eingangsspan- 
nungsteiler am kalten Ende unterbrochen 
werden. 


Bu, und Bu, sind die Ausgänge beider 
Verstärker. Bei geschlossenem Schalter $, 
haben beide Röhren einen gemeinsamen 
Anodenwiderstand (R,, parallel R). 
Geringe Röhrenschwankungen, die sich 
in der Verstärkung bemerkbar machen, 
werden durch Veränderung der Schirm- 
gitterspannungen an P, ausgeglichen. 
Durch: Regelung des Potentiometers P, 
lassen sich auch beide Kurvenbilder 
gegeneinander verschieben. Bei ausge- 


D 


schaltetem Multivibrator können die Ver- 
stärker als Mischstufe verwendet werden. 


Netzteil 


Der Netzteil ist mit der Zweiweggleich- 
richterröhre EZ 80 bestückt. Durch die 
Siebmittel wird der Brummanteil der 
Gleichspannung genügend klein gehalten. 
Die Anodenspannung für den Multivibra- 
tor ist durch Rö, stabilisiert, um Fre- 
quenzänderungen durch Netzspannungs- 
schwankungen zu vermeiden. С, und C, 
verhindern, daß die Oberwellen des Multi- 
vibrators in das Lichtnetz gelangen. 

Die Wickeldaten des Netztransformators 
sind der Tabelle zu entnehmen. 


Tabelle: Wickeldaten des Netztransfor- 
mators 
An- Win- Draht S 
schluß dungen Fe ВЕ 
1— 2 775 0,25 Cul 410 V 
2— 3 120 0,32 Cul 127 У 
&— 5 775 0,25 Сш 220 У 
6— 7 1930 0,12 Сш 270 V 
7— 8 1930 0,12 Сш 270 У 
9—10 50 0,8 Сш 6,3 V 


Das Blechpaket (М 65) ist wechselseitig 
geschichtet. 

Bei 110-V-Netzspannung werden die 
Wicklungen 1—2 und 4—5 parallelge- 
schaltet. 


Bild 6: Maße der Frontplatte 


Mechanischer Aufbau 


Die Frontplatte (Bild 6) wurde aus 5-mm- 
Aluminiumblech hergestellt. Das Chassis 
ist nach den Maßangaben im Bild 7 anzu- 
fertigen. Rö, und Rö, werden auf Ab- 
standsrollen oberhalb des Chassis mon- 
tiert. Um Platz zu sparen, sind die Sieb- 
kondensatoren am Netztransformator be- 
festigt. Bild 8 zeigt das Chassis und die 
Frontplatte. Alle Einzelteile des Multi- 


Biegekanten 


Bild 7: Schematische Darstellung der Einzelteile auf dem Chassis 


vibrators befinden sich unterhalb des 
Chassis. Die Kondensatoren C,---C,, und 
С.а" "С, werden auf Lötleisten befestigt. 
Bild 9 läßt die Verdrahtung erkennen. Die 
Verdrahtung der Verstärker soll symme- 
trisch ausgeführt werden, damit der Fre- 
quenzgang für beide Verstärkerannähernd 
gleich bleibt. 


Die Anwendung des Gerätes 


Die Zusammenschaltung eines Oszillo- 
grafen mit dem elektronischen Schalter 
zeigt das Blockschaltbild im Bild 10. Bei 
Elektronenstrahlröhren mit symmetri- 
scher Ablenkung kann der Meßverstärker 
des Oszillografen als Symmetrieverstärker 
benutzt werden. Dabei ist aber die Ver- 
stärkung sehr klein zu halten. Vorteil- 
hafter ist es, den Ausgang des elektroni- 
schen Schalters direkt an die Meßplatten 
des Oszillografen zu legen. Bei sehr klei- 
nen Meßspannungen ist eine Vorverstär- 
kung erforderlich. Eventuell läßt sich 
auch der Meßverstärker des Oszillografen 
vor den Eingang des elektronischen Schal- 
ters schalten. Die Verstärker des elektro- 
nischen Schalters lassen sich mit Ein- 
gangsspannungen уоп 2...8 V noch ver- 
zerrungsfrei aussteuern, so daß sich eine 
genügende Ablenkung an der Bildröhre 
ergibt. Die Zeitablenkung des Oszillogra- 
fen ist mit einem Meßvorgang zu synchro- 
nisieren. Die Synehronisationsspannung 
wird vor dem elektronischen Schalter ab- 
genommen. Die Einstellung der Schalt- 
frequenz ist bei niedriger Kippirequenz 
recht kritisch. Die Schaltfrequenz muß 
mindestens zweimal kleiner sein als die 
Kippfrequenz, damit beide Vorgänge in- 
einander geschrieben werden können. Bei 
50 Hz Kippfrequenz kommt man mit der 
Schaltfrequenz an die Flimmergrenze des 
menschlichen Auges (25 Hat, In diesem 
Falle ist es zweekmäßiger, den Multi- 
vibrator mit der Kippfrequenz zu syn- 
chronisieren. , 


Es werden nun einige Anwendungsbei- 
spiele des elektronischen Schalters ge- 
zeigt: ә 

In den Bildern 11a und 411b liegt nur eine 
Spannung am Eingang des Schalters, es 
wird deshalb eine Nullinie geschrieben. 


Bild 9: Verdrahtung 
unterhalb des Chassis 


Bild 10: Blockschalt- 
bild für die Anord- 
nung der Geräte ү 


Synchronisation 


Darstellungen von Phasenverschiebungen 


Bild 11с zeigt die Phasenverschiebung 
von Strom und Spannung an einem kom- 
plexen Widerstand. Stromkurven werden 
dadurch sichtbar gemacht, indem man 
relativ kleine, reelle Widerstände in den 
Stromkreis einschaltet. Der Spannungs- 
abfallan diesen Widerständen ist mit dem 
Strom in Phase und wird zur Anzeige 
benutzt. 


Vergleich von Wechselspannungen 


Für alle Vergleiehsmessungen sind die 
Eingänge des elektronischen Schalters zu 
eichen. Zunächst werden die Nullinien 
durch Regelung an P, zur Deckung ge- 


Bild 8: Mechanischer und elektrischer Aufbau 


des Chassis und der Frontplatte 


Bild 11: a) Wechselspannung mit Nullinie, 
Kippfrequenz < Schaltfrequenz 


b) Wechselspannung mit Nullinie, Kippfrequenz 
> Schaltfrequenz ) 


с) Phasenverschiebung zwischen Strom und 
Spannung 


radio und fernsehen з. 1959 85 


Bild 12: a) U, == U,, nicht synchronisiert 
b) U, = U,, nicht synchronisiert 


с) U, = U,, ein Vorgang synchronisiert 


Oszillogrof 


Bild 13: Meßanordnung zur Spitzenspannungs- 
messung 


Bild 14: a) Spitzenspannung (Sinus) 


b) Spitzenspannung (Impuls) 


bracht, dann werden an beide Eingänge 
gleiche Wechselspannungen gelegt. Die 
Regler P, und P, sind so einzustellen, daß 
sich beide Kurvenzüge decken. Somit 
haben nun beide Stufen die gleiche Ver- 
stärkung. An der Einstellung der Regler 
darf während der folgenden Vergleichs- 
messung nichts geändert werden. Die Bil- 
der 12a, 42b und 42c zeigen Oszillo- 
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gramme für Spannungsvergleichsmessun- 
gen bei beliebigem Frequenzverhältnis. 


Messungen von Spitzenspannungen 


Vor der Messung sind wieder beide Ein- 
gänge zu eichen. Während an einem Ein- 
gang die zu untersuchende Spannung 
liegt, wird an den anderen Eingang eine 
Vergleiehsspannung angelegt, die mit dem 
Regler P (Bild 13) veränderlich ist. In den 
Bildern 14a und 14b sind die Messungen 
von Spitzenspannungen dargestellt. Mit P 
läßt sich die Nullinie beliebig auf der zu 
untersuchenden Kurve verschieben. Am 
Voltmeter kann die jeweilige Spannung, 
die der Höhe des Kurventeiles entspricht, 
der die Nullinie berührt, abgelesen wer- 
den. 


Frequenzvergleichsmessungen 


An den Eingang I wird z.B. die zu 
messende Spannung mit der unbekannten 
Frequenz gelegt und der Oszillograf mit 
dieser Spannung synchronisiert. Am Ein- 
gang II ist die veränderliche Normalfre- 
quenz angeschlossen. Die Kurve wandert 
nun solange nach links oder rechts, bis 
beide Frequenzen ein ganzzahliges Ver- 
hältnis zueinander haben. Das Frequenz- 
verhältnis läßt sich am leichtesten bei ver- 
schobener Nullinie (Bild 15a) auszählen. 
Im Bild 15b dagegen ist das Frequenz- 
verhältnis nur schwer ablesbar. Diese 
Methode hat den Vorteil, daß auch nicht- 
sinusförmige Spannungen frequenzmäßig 
bestimmt werden können. 


Bild15: a) Nullinien gegeneinander verschoben 
(Frequenzverhältnis f,:f, = 3: 2) 


b) Frequenzvergleich nur schwer zu ermitteln 


Vergleich von Resonanzkurven 


In Verbindung mit einem Wobbelgenera- 
tor lassen sich auch Durchlaßkurven von 
Filterstufen vergleichen. Man kann z. B. 
den Ausgang des Wobblers auf zwei ver- 
schiedene HF-Verstärker geben und die 
gleichgerichteten Spannungen auf dem 
Bildschirm sichtbar machen. Der elektro- 
nische Schalter wird stets in die NF- 
Leitung geschaltet. Bild 16 zeigt das 
Blockschaltbild für die Bilder 17a und 
17b. Der Ausgang des Wobblers wurde 
an den Empfängereingang, gelegt, Ein- 
gang I des elektronischen Schalters mit 
dem Demodulator verbunden und Ein- 
gang II über einen HF-Gleichrichter an 
das erste Bandfilter angeschlossen. Für 
Serienprüfungen können mit Hilfe des 


elektronischen Schalters über einen HF- 
Verstärker beliebige elektrische Norm- 
kurven erzeugt werden. 

Der Anwendungsbereich des elektroni- 
schen Schalters ist mit diesen wenigen 
Beispielen keinesfalls erschöpft. Er kann 
überall dort eingesetzt werden, wo gleich- 
zeitig zwei elektrische Vorgänge auszu- 
werten sind. 


Wobbler 


Oszillograf 


Bild 16: Blockschaltbild für die Oszillogramme 
in den Bildern 17a und 17b 


Bild 17: a) Einzelkreis wird mit Gesamtdurch- 
laßkurve verglichen 


b) Wie 17a, jedoch mit verschobener Nullinie 


Außerdem kann die Rechteckspannung 
des Multivibrators zur Prüfung von Ver- 
stärkern und Empfängern benutzt wer- 
den. Bei geschlossenem Schalter б, kann 
an P, die Amplitude der Ausgangsspan- 
nung an Bu, oder Bu, geregelt werden. 


Stüeckliste der verwendeten Einzelteile 


R, Schichtwiderstand 200 Q 0,5 W 
R, Schichtwiderstand 200 Q 0,5 W 
R, Schichtwiderstand 5 МО 0,25 W 
R, Schichtwiderstand 10 KQ 0,5 W 
В, Schichtwiderstand 30 KQ 0,25 W 
R, Schichtwiderstand 200 КО 0,25 W 
R, Schichtwiderstand 30 ко 0,25 W 
В, Schiehtwiderstand 200 kQ 0,25 W 
Rə Schichtwiderstand 10 КО 0,5 W 
Ro Schichtwiderstand 5 MO 0,25 W 
К... Schichtwiderstand ДЕМО 0,25 W 
Ra Drahtwiderstand 6,5 КО 3,0 W 


(Ву, so einstellen, daß durch Rö, 10...12 mA 


fließen) 


К.з Schichtwiderstand ИМО r0 25W. 
В, Schichtwiderstand 500 Q 0,25 W 
R,; Schichtwiderstand 50 КО 0,5 W 
Ras Schichtwiderstand 25 КО 4,5 W 
В, Schichtwiderstand 50 kQ 0,5 W 
Вз» Schichtwiderstand 500 Q 0,25 W 
Rə Schichtwiderstand 1 MQ 0,25 W 
C, Papierkondensator 5 nF 500 V 
C, Papierkondensator SE 500 V 
С, Elektrolytkondensator 25 uF 500/550 V 
C, Elektrolytkondensator 25 uF 500/550 V 
С, Sikatropkondensator 0,1 uF 500 V 
С, Sikatropkondensatorr 2 nF . 250 V 
C, Sikatropkondensator 5 nF 250 V 
Cs Sikatropkondensator 10 nF 250 V 
С, Sikatropkondensator 25 nF 250 V 
Cı Sikatropkondensator 50 nF 250 V 
С, Sikatropkondensator 0,1 uF 500 V 


Mitteilung aus der Meßgeräte-Entwicklung des VEB Funkwerk Erfurt 


Ing. HANS BÖHMEL 


Quarzstufe und Teiler 


Die Meßgenauigkeit zählender Frequenz- 
messer steigt und fällt mit der Genauig- 
keit der Meßzeit bei Frequenzmessung 
bzw. der der Zeitimpulse bei Perioden- 
dauermessung. Es ist daher erforderlich, 
die Meßzeit bzw. die Zeitimpulse von einer 
Quarzstufe abzuleiten. Die Quarzfrequenz 
wird man entsprechend dem kürzesten 
zeitlichen Abstand der Zeitimpulse wäh- 
len. Durch Teiler wird dann die Quarz- 


100КН> 10КН2 1kHz 


(le 
"e 


Bild 21: Quarz- 
stufe und erster 
Teiler mit Impuls- 
verstärkern (die 
Buchstaben be- 
zeichnen die Meß- 
punkte der Oszil- 
logramme nach 
Bild 22) 


100 Hz 
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с; u” d C7 
П [] 


E А Ð oi Е 


Cı: Keramikkondensator 200 pF 400 
С Keramikkondensator 200 pF 400 
Cı, Sikatropkondensator 0,1 uF 500 
Сл Sikatropkondensator 50 nF 500 
Ce Sikatropkondensator 25 nF 250 
Cı; Sikatropkondensator 10 nF 250 
С» Sikatropkondensator 5 nF 250 
Cio Sikatropkondensator 2 nF 250 
С» Sikatropkondensator 0,1 uF 500 
Co Sikatropkondensator 0,1 uF 500 
С„„ Papierkondensator 0,1 uE 500 
Cas Elektrolytkondensator 25 uF 350/385 
Ca, Elektrolytkondensator 25 uF 350/385 
С» Sikatropkondensator 0,1 uF 500 
Cas Sikatropkondensator 0,1 uF 500 
Р, Schichtpotentiometer 0,5 МО lg; 0,4 W 
P, Schichtpotentiometer 0,5 MQ lg; 0,4 W 
P, Schichtpotentiometer 0,1 MQ lin; 0,4 W 


Eee ei E + E EE EE 


frequenz bis auf die benötigten Frequen- 
zen herabgeteilt, die die Meßzeit darstel- 
len. Da die Meßzeit durch den zeitlichen 
Abstand von zwei Zeitimpulsen bestimmt 
ist, werden an die Phasenstarre der Teiler 
sehr hohe Anforderungen gestellt. 


Bild 20 zeigt das Blockschaltbild vom ge- 
samten Zeitgeber, Bild 21 das Schaltbild 
der Quarzstufe und des ersten Teilers vom 
Zählfrequenzmesser Typ 3006 des VEB 
Funkwerk Erfurt. Der Quarzgenerator 


Bild 20: 
Block- 
schaltbild 
des 
10 Hz 1Hz 01 Hz Zeitgebers 
Вб, ka Rö, 


Rg 


[В 


Р, Schichtpotentiometer 50 КО lin;i W 

P, Schichtpotentiometer 0,1 MQ lin; 0,4 W 

Rö,Röhre ECH 81 mit Fassung 

Rö,Röhre ECH 81 mit Fassung 

Rö,Stabilisatorr GR 150/DA mit Europa. 
Fassung 

Rö,Röhre EZ 80 mit Fassung 

Gl Signallampe 6,3 V/0,3 A mit Fassung 

Dr Siebdrossel 10 H, 40 mA 

Tr Netztransformator (nach Tabelle wickeln) 

S, Kippschalter zweipolig 

5, Stufenschalter 1 х7 Kontakte 

S Stufenschalter 1 х7 Kontakte 

SS, Kippschalter zweipolig 

Bu,---Bu,, Telefonbuchsen 

Si Feinsicherung 0,3 A 

Diverses Kleinmaterial 


Ein Frequenzmesser mit elektronischem Zähler тей2 und Schluß 


(QG im Blockschaltbild) arbeitet mit der 
ersten Röhre in Pierce-Schaltung. Der 
Kondensator C, ist ein spezieller Feinst- 
trimmer, mit dem die Quarzfrequenz auf 
den genauen Sollwert von 100 kHz ein- 
gestellt wird. Der Quarz ist in einem 
Thermostaten eingebaut, um die gefor- 
derte Genauigkeit von 41-1078 zu ge- 
währleisten. Rö, arbeitet in Anodenbasis- 
schaltung als Trennverstärker TV, um 
Rückwirkungen von dem unistabilen 
Multivibrator Rö,, Rö, auf die Quarzstufe 
zu verhindern. Der Multivibrator dient 
als Rechteckerzeuger RE, der aus der 
sinusförmigen Spannung eine [requenz- 
gleiche Rechteckspannüng erzeugt. Über 
die Differenzierschaltung DS (C,, Baal 
gelangt das differenzierte Rechtecksignal 
auf das Gitter der als Impulsverstärker 
IV arbeitenden Röhre Rö,. Über C,, wer- 
den die negativen Zeitimpulse, die einen 
Abstand von 10 из haben, entsprechend 
einer Folgefrequenz von 100 kHz abge- 
nommen. 

Über den Trennkondensator C, sowie die 
Einkoppeldiode Rö, synchronisiert die 
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Bild 22: Oszillogramme der im Bild 21 ange- 
gebenen Meßpunkte 
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100-kHz-Rechteckspannung die als Phan- 
tastronteiler T, arbeitende Doppelsteuer- 
röhre Rö,. Das Teilverhältnis von 10:1 
wird vom RC-Glied Ca R, bestimmt und 
läßt sich mit den Potentiometern R,, und 
Rə, genau -einstellen. Von den Schirm- 
gittern wird über das Differenzierglied 
С, Rəs das Ausgangssignal auf das Gitter 
des Impulstrennverstärkers Rö, gegeben, 
so daß über С, die negativen Zeitimpulse 
mit einem Abstand von 100 us entspre- 
chend der Folgefrequenz von 10 kHz ab- 
genommen werden können. Die Synchro- 
nisierung des folgenden Phantastronteilers 
erfolgt vom Katodenwiderstand В, über 
den Kondensator C,, auf die Einkoppel- 
diode Rö,. 

Die Teiler T,, T, und T,sind Phantastron- 
teiler, die mit einem Teilverhältnis von je 
40:4 die 100-kHz- Quarzfrequenz bis auf 
100 Hz herabteilen. Die Teiler Т,, Т, und 
T sind normale Zähldekaden vom Typ 
8100 und teilen das 100-Hz-Signal weiter 
bis herab zu 0,1 Hz. Bei der Perioden- 
dauermessung können diese drei Zähl- 
dekaden zur Vorteilung des Eingangs- 
signales verwendet werden, so daß Mes- 
sungen über 1, 10, 100 oder 1000 Perioden 
möglich sind. 


Die Torschaltung 


Die Frequenzmessung mit einem zählen- 
den Frequenzmesser erfolgt gemäß der 
Definition der Frequenz durch Auszählen 
der Perioden pro Zeiteinheit. Es ist also 
ein Schalter erforderlich, der während der 
von dem Zeitgeber bestimmten Meßzeit 
die von dem Eingangssignal abgeleiteten 
Eingangsimpulse auf den Zähler schaltet. 
Da die Meßgenauigkeit unmittelbar von 
der Genauigkeit der Meßzeit abhängig ist, 
scheidet ein mechanischer Schalter wegen 
der unumgänglichen Trägheit schon von 
vornherein aus. Es kann also nur ein 
elektronischer Schalter in Frage kommen. 
Bild 23 zeigt die Schaltung eines elektro- 
nischen Schalters für Impulse — auch Im- 


Bild 23: Elektronischer Schal- 
ter (Impulstor) -0, 


pulstor genannt. Die Doppelsteuerröhre 
Rö, arbeitet als Torröhre, während der 
bistabile Multivibrator Rö, Rö, als 
Steuermultivibrator dient. Rö, ist durch 
eine negative Vorspannung am ersten 
Steuergitter gesperrt. Über C, ankom- 
mende positive Impulse können die Röhre 
nur dann auftasten, wenn das zweite 
Steuergitter keine oder nur eine geringe 
negative Vorspannung hat, d. h. wenn Rö, 
des Steuermultivibrators gesperrt ist. 
Wird jetzt über С, D, ein negativer Im- 
puls auf den Steuermultivibrator gegeben, 
so wird über C, Rö, gesperrt und Rö, 
geöffnet. Über den Anodenwiderstand R, 
fließt jetzt außer dem nur geringen Quer- 


strom des Spannungsteilers Rẹ, Н, noch 
zusätzlich der Anodenstrom von Rö,, so 
daß der Spannungsabfall an R, Rö, über 
das zweite Steuergitter sperrt. Die posi- 
tiven Impulse am ersten Steuergitter ha- 
ben keine entsprechenden Anodenstrom- 
impulse zur Folge, d. h. das Tor ist ge- 
schlossen. Wird über C,, D, ein negativer 
Impuls auf den Steuermultivibrator ge- 
geben, so wird über C, Rö, gesperrt und 
somit das Tor geöffnet. 

Gibt man über C, und С, gemeinsam z. B. 
4-s-Zeitimpulse auf den Steuermullivibra- 
tor, so können während einer Sekunde die 
Eingangsimpulse das Tor passieren und 
im Zähler gezählt werden, während da- 
nach eine Sekunde lang das Tor geschlos- 
sen ist. Während dieser Pause muß das 
Zählergebnis abgelesen und der Zähler auf 
Null gestellt werden. Die Darstellzeit — 
das ist die Zeit, in der das Ergebnis vom 
Zähler angezeigt wird — ist also genauso 
groß wie die Meßzeit. Wird jetzt eine 
Meßzeit von beispielsweise nur 0,1 s ge- 
wählt, so dauert auch die Darstellzeit nur 
0,1 s und ein Ablesen des Meßergebnisses 
ist überhaupt nicht mehr möglich. Es muß 
nun dafür gesorgt werden, daß eine er- 
neute Messung erst dann erfolgt, wenn das 
Ergebnis sicher abgelesen und der Zähler 
auf Null gestellt worden ist. Meßzeit und 
Darstellzeit müssen also voneinander un- 
abhängig sein, jedoch darf die Meßzeit 
nicht von der Darstellzeit beeinflußt wer- 
den. 

Eine unabhängige Wahl von Meßzeit und 
Darstellzeit läßt sich erreichen, wenn 
durch eine zweite Torschaltung — das 
Hilfstor — dafür gesorgt wird, daß je- 
weils nur zwei Zeitimpulse zu dem Steuer- 
multivibrator des Haupttores gelangen 
können. Außerdem muß im Ruhezu- 


stand das Haupttor stets geschlossen sein. 
Ein Bereitschaftsimpuls — der, wie schon 
beschrieben, kurz nach erfolgter Rück- 
stellung des Zählers auf Null vom Rück- 
stellimpulsgeber abgegeben wird — öffnet 
das Hilfstor. 


Ein ankommender Zeit- 


+ U, Í ; -Us 


impuls passiert das Hilfstor und öffnet 
das Haupttor. Der folgende Zeitimpuls 
kann ebenfalls das Hilfstor passieren und 
schließt das Haupttor. Beim Schließen 
des Haupttores wird von dessen Steuer- 
multivibrator ein Impuls abgegeben — 
der Torschlußimpuls —, der jetzt das 
Hilfstor schließt, so daß weitere Zeit- 
impulse das Haupttor nicht beeinflussen 
können. Eine erneute Messung ist erst 
dann möglich, wenn durch einen Bereit- 
schaftsimpuls das Hilfstor wieder geöffnet 
wird. 

Bild 24 zeigt die gesamte Torschaltung 
des Zählfrequenzmessers Typ 3006 des 
VEB Funkwerk Erfurt und Bild 25 das 
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Bild 25: Impulsdiagramm der Torschaltung 
nach Bild 24 


zugehörige Impulsdiagramm. Da sowohl 
vom Eingangsimpulsformer als.auch von 
den Frequenzteilern der Quarzstufe nega- 
tive Impulse abgegeben werden, die Tor- 
röhre jedoch positive Impulse benötigt, 
ist vor jeder der beiden Torröhren Rö, 
bzw. Rö, eine Impulsumkehrstufe erfor- 
derlich. Als Impulsumkehrstufe arbeiten 
Rö, bzw. Rö,. Beide Stufen sind gleich- 
artig aufgebaut, nur ist in der Anoden- 
leitung von Rö, іп Reihe mit dem Anoden- 
widerstand R; eine Spule L, zur An- 
hebung der hohen Frequenzen geschaltet. 
Der Arbeitspunkt der Impulsumkehrstufe 
liegt bei einer Gittervorspannung von 
etwa —1 У (diese Gittervorspannung 
stellt sich durch den Gitterstrom über den 
Gitterableitwiderstand ein), so daß die 
Röhre durch negative Impulse zugetastet 
wird. Die an der Anode stehenden posi- 
tiven Impulse dienen zur Auftastung der 
Torröhre. 

Das Haupttor wird von den Röhren Rö,, 
Rö,, Вб und Rö,, das Hilfsior von den 
Röhren Rö,, Rö,, Rö, und Rö, gebildet. 
Die Doppelsteuerröhren Rö, und Rö, ar- 
beiten als Torröhren, während Rö, und 
Rö, bzw. Rö, und Rö, die zugehörigen 
Steuermultivibratoren sind. 

Die Eingangsimpulse gelangen über С, 
und die Impulsumkehrstufe Rö, auf die 
Torröhre Rö,. Der Torausgang liegt über 
Сз am Zähler. Die Steuerimpulse (bei Fre- 
quenzmessung sind es die Zeitimpulse und 
bei Periodendauermessung die Eingangs- 
impulse) gelangen über C,, die Impuls- 
umkehrstufe Rö, sowie die Torröhre Rö, 
des Hilfstores, weiterhin über Ca und die 
Einkoppeldioden D, bzw. D, auf den 
Steuermultivibrator des Haupttores. Wird 
das Hilfstor Rö, geöffnet, das geschieht 
durch einen negativen Bereitschafts- 
impuls über Ca und D, auf den Steuer- 
multivibrator des Hilfstores Rö, und Rö,, 
so öffnet der erste Steuerimpuls das 


D2 Steuer- 
impulse 


Haupttor. Die Eingangsimpulse gelangen 
jetzt zum Zähler und werden dort ge- 
zählt. Der zweite Steuerimpuls schließt 
das, Haupttor, dabei wird über C, ein 
negativer Torschlußimpuls vom Steuer- 
multivibrator Rö,, Rö, des Haupttores 


abgegeben, der über D, das Hilfstor 
schließt. Über C,, wird der Torschluß- 
impuls als positiver Impuls zur weiteren 
Verwendung abgenommen. 


Der Verzögerer 


Wie bereits erwähnt, muß vor jeder Mes- 
sung der Zähler auf Null gestellt werden. 
Nach erfolgter Rückstellung wird vom 
Rückstellimpulsgeber ein Bereitschafts- 
impuls an die Torschaltung abgegeben, 
der die nächste Messung einleitet. Die 
Rückstellung und die nachfolgende Ab- 
gabe des Bereitschaftsimpulses kann 
durch Betätigung der Drucktaste im 
Bild 19 erfolgen, d. h., jeder Meßvorgang 
muß einzeln von Hand ausgelöst werden. 
Die Darstellzeit (Zeit zwischen Torschluß 
und Rückstellung des Zählers) ist also 
vollkommen frei wählbar und nur von der 
mit dem Zählfrequenzmesser arbeitenden 
Person abhängig. 

In vielen Fällen ist es wünschenswert, daß 
die Meßvorgänge automatisch nach einer 
wählbaren Darstellzeit ausgelöst werden. 
Die Aufgabe des Verzögerers ist es, diese 
Darstellzeit zu bestimmen. Der nach Be- 
endigung des Meßvorganges abgegebene 
Torschlußimpuls stößt den-Verzögerer an, 
der nach einer in Grobstufen zwischen 


Bild 26: Verzögerer 


etwa 0,5 bis 10s wählbaren Zeit einen 
Impuls an den Rückstellimpulsgeber ab- 
gibt. Dadurch erfolgt die Rückstellung 
des Zählers auf Null sowie die Abgabe des 


' Bereitschaftsimpulses an die Torschal- 


tung, die den nächsten Meßvorgang ein- 
leitet. Nach beendetem Meßvorgang wird 
wieder vom Torschlußimpuls der Ver- 
zögerer angestoßen, so daß der Kreislauf 
geschlossen ist. 

Bild 26 gibt die Schaltung des Verzögerers 
wieder. Rö, und Rö, bilden einen uni- 


Bereitschaftsimpuls 


stabilen Multivibrator. Die Spannungs- 
teiler R,, В, und R, Rs sind so dimen- 
sioniert, daß im Ruhezustand Rö, Strom 
führt und Rö, gesperrt ist. Wird über C, 
ein positiver Impuls auf das Gitter von 
Rö, gegeben (die Germaniumdioden D, 
und D, verhindern das Eindringen et- 
waiger negativer Impulse, die das richtige 
Arbeiten des Verzögerers stören würden), 
so wird Rö, stromführend und über G, 
Rö, gesperrt. Nach Abklingen des posi- 
tiven Impulses am Gitter von Rö, bleibt 
diese wegen der Verkopplung über den 
gemeinsamen Katodenwiderstand R, und 
den Spannungsteiler R, und R,, der bei 
gesperrter Rö, über R, auf hoher posi- 
tiver Spannung liegt, stromführend. Der 
Kondensator С, entlädt sich nur langsam 
über R, (die anderen im Entladekreis lie- 
genden Widerstände können gegenüber 


Bild 27: Vollständiges Blockschaltbild des Zähl- 
frequenzmessers Typ 3006 
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R, vernachlässigt werden), bis Rö, wieder 
Strom zu ziehen beginnt. Dadurch sinkt 
über den Spannungsteiler R,, R, die Git- 
terspannung an Rö,, was wiederum über 
C, eine Erhöhung der Gitterspannung an 
Rö, zur Folge hat, d.h. durch die Ver- 
kopplung findet ein schneller Umschlag 
in die Ausgangslage statt. An der Anode 
Rö, entsteht beim Umschlag in die Aus- 
gangslage ein positiver Impuls, der nach 
Differentiation durch das Differenzier- 
glied C,, R, über den Impulstrennverstär- 
ker Rö, als negativer Impuls auf den 
Rückstellimpulsgeber (über C, im Bild 19) 
gegeben wird. Die die Verzögerungszeit 
bestimmenden Glieder sind C, und im 
wesentlichen R,. Durch Verändern von Б, 
lassen sich Zeiten von etwa 0,5 bis 10 s 
erzielen. 


Der Zählfreguenzmesser Тур 3006 


Das vollständige Blockschaltbild des 
Zählfrequenzmessers Typ 3006 zeigt Bild 
27. Der Betriebsartenwählschalter S, er- 
möglicht folgende Betriebsarten: 


Schalter- Betriebsart 
stellung 
1 zählen 
(ohne Zeitbegrenzung) 
2 1 ms 
3 Frequenzmessung 10 ms 
D mit einer Meßzeit 100 ms 
5 von 15 
6 10 5 
7 ч К 1 Periode 
8 EE 40 Perioden 
9 men 100 Perioden 
10 1000 Perioden 


Die zu messende Frequenz wird stets auf 
den Eingangsimpulsformer gegeben und 
in eine frequenzgleiche Impulsfolge ver- 
wandelt, da Zähler und Torschaltung zum 
Betrieb Impulse benötigen. In der Stel- 
lung „Zählen“ des Betriebsartenwahl- 
schalters werden die Eingangsimpulse 
direkt auf den Zähler geschaltet. Da keine 
Zeitbegrenzungstattfindet, können Stück- 
zählungen, Umdrehungszählungen usw. 
unter Zwischenschaltung entsprechender 
Wandler, die von den zu zählenden Vor- 
gängen elektrische Signale ableiten, durch- 
geführt werden. 

In der Stellung ‚„Frequenzmessung“‘ wer- 
den die Eingangsimpulse über die Tor- 
schaltung auf den Zähler gegeben. Die 
Meßzeit wird von der Quarzstufe und den 
Teilern bestimmt. Für nur orientierende 
Messungen wird man die kurzen Meß- 
zeiten wählen, für genaue Messungen da- 
gegen die langen Meßzeiten von 1 s oder 
10 s, da die Pause zwischen zwei Messun- 
gen auch bei der kürzesten Darstellzeit 
stets mindestens so groß wie die Meß- 
zeit ist. 

Für tiefe Frequenzen wird die Meß- 
genauigkeit größer, wenn man die Perio- 
dendauer mißt. In der Stellung „,Регіо- 
dendauermessung‘“‘ werden die von der 
Quarzstufe abgeleiteten Zeitimpulse, die 
mit dem Schalter 5, zwischen 10 из und 
10 s gewählt werden können, über die 
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Torschaltung auf den Zähler gegeben, 
während die Eingangsimpulse die Tor- 
schaltung steuern. Um hohe Meßgenauig- 
keiten zu erreichen, kann man die letzten 
drei Teiler des Zeitgebers, die wie schon 
beschrieben mit drei normalen Zähl- 
dekaden Typ 8100 aufgebaut sind, zur 
Vorteilung der die Torschaltung steuern- 
den Eingangsimpulse verwenden und die 
Periodendauermessung auf 10, 100 oder 
1000 Perioden ausdehnen. Da man zur 
Erzielung großer Meßgenauigkeiten außer- 
dem mit den kürzesten vom Zeitgeber ge- 
lieferten Zeiten (entsprechend den höch- 
sten Frequenzen) arbeitet, kann auf die 
langen Zeiten bzw. niedrigen Frequenzen 
des Zeitgebers verzichtet werden. Wegen 
der Mehrfachausnutzung der Teiler sind 
bei der Periodendauermessung nur fol- 
gende Zeitimpulse zu verwenden: 


Messung Wählbare 
über Perioden Zeitimpulse 
1 10 и5... 105 
10 10 uge 18 
100 10 и5...100 ms 
1000 10 и5--- 10 ms | 


Aufbau des Zählfreguenzmessers Typ 3006 


Der Zählfrequenzmesser Typ 3006 ist als 
Kastengerät mit zwei Einschüben aufge- 
baut. Der obere Einschub, der auch als 
Einzelgerät „Elektronischer Zähler Typ 
3500“ gebaut wird, enthält den Eingangs- 
impulsformer, den mit sechs Dekaden be- 
stückten Zähler, den Rückstellimpuls- 
geber sowie den zugehörigen Netzteil. Im 
unteren Einschub sind die Quarzstufe mit 
den Teilern, die Torschaltung mit dem 
Betriebsartenwahlschalter, der Verzöge- 
rer sowie der zugehörige Netzteil unter- 
gebracht. Die Verbindung zwischen den 
beiden Einschüben erfolgt mit zwei Spe- 
zialsteckern an der Vorderseite des Ge- 
rätes. з A 

Die Baugruppen des Gerätes sind auf 
Teilchassis aus vernickeltem Stahlblech 
aufgebaut, die in einer verschweißten 
Rahmenkonstruktion aus Winkelstahl ge- 
haltert sind und dadurch den Einschüben 
große mechanische Stabilität verleihen. 
Die hohe Leistungsaufnahme und der ge- 
drängte . Aufbau des Gerätes erfordern 
eine künstliche Kühlung. Zu diesem 
Zweck ist im oberen Einschub ein Lüfter 
eingebaut, der beide Einschübe belüftet. 


Meßumfang und Meßgenauigkeit 


Der Meßumfang wird nach den tiefen 
Frequenzen zu durch das Fassungsver- 
mögen des Zählers und die von der Quarz- 
stufe abgeleitete niedrigste Frequenz be- 
stimmt. Bei sechs Dekaden, d.h. einem 
Fassungsvermögen des Zählers von 41-106, 


und Zeitimpulsen von 10s Abstand be- 


beträgt die längste Meßzeit 


1075 = 166 666,66 min = 2777,7 h 
= 115,74. 


Nach den hohen Frequenzen zu wird der 
Meßumfang durch die höchste zählbare 
Frequenz derersten Zähldekade bestimmt, 
vorausgesetzt, daß Eingangsimpulsformer 


und Torschaltung bei diesen Frequenzen 
noch einwandfrei arbeiten. Wie schon ge- 
sagt, ist der Zählfrequenzmesser für eine 
höchste Frequenz von 1 MHz eingerich- 
tet. 

Zählende Frequenzmesser weisen einen 
prinzipiellen Fehler von +1 Impuls aut, 
wie aus Bild 28 ersichtlich ist. Bei gleicher 
Öffnungszeit des Tores und gleicher Fre- 
quenz der Eingangsimpulse kann durch 
die Lage der Toröffnungszeit ein Impuls 
mehr oder weniger gezählt werden. Dieser 
Fehler ist unabhängig von der Zahl der 
Impulse, die das Tor passieren. 


Fehler bei Frequenzmessung 


Bezeichnet man mit n das vom Zähler 
angezeigte Ergebnis, so ergibt sich die 
Frequenz f zu 


Eingangsimpulse 
| S 
І 
| | Pr та 
| Tor geöffnet 
1 
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Bild 28: Entstehung des prinzipiellen Meßfeh- 
lers zählender Frequenzmesser durch unter- 
schiedliche Phasenlage zwischen Eingangs- 
signal und Toröffnung 


wobei T die vom Zeitgeber gelieferte Meß- 
zeit ist. Der Fehler ergibt sich zu 


An AT 
E г 


AT 
T 
der Fehler der Meßzeit. Wie schon oben 
gesagt, beträgt der Anzeigefehler zählen- 

der Frequenzmesser --1. Für 


An | 
Dabei ise: der Anzeigefehler und 


wird somit 
аге че 
2 Bez 


Fehler bei Periodendauermessung 


Die Periodendauer т der Frequenz f ergibt 
sich zu 
т = їр. 


Hierin sind п das vom Zähler angezeigte 
Ergebnis und t der Abstand zweier Zeit- 
impulse. Diese Gleichung gilt für die Mes- 
sung über eine Periode. Wird dagegen 
über k Perioden gemessen, so gilt: 


S ten 
Pi: 
Die Frequenz ergibt sich somit zu 
k 
Ce ten’ 


der Meßfehler der Periodendauer zu 


Bild 29: Zählfrequenzmesser Typ 3006 


Für 
An= ki 


wird schließlich 
Ar +1 At 


їз n t 


At 
qit der Fehler der Zeitimpulse, der mit 


dem Fehler der Meßzeit bei der Frequenz- 
messung identisch ist, da beide von der 
gleichen Quarzstufe abgeleitet werden. In 
beiden Fällen entspricht der Fehler der 
Genauigkeit der Quarzstufe. 

Aus den beiden Gleichungen für die Feh- 
ler bei der Frequenz- und der Perioden- 
dauermessung erkennt man, daß der Meß- 
fehler mit wachsendem n kleiner wird. Es 


Bild 30 (links): Rückansicht des oberen Ein- 
schubs des Zählfrequenzmessers Typ 3006. 
Vorn links Netzteil, rechts Eingangsimpulsfor- 
mer und Rückstellimpulsgeber, hinten Zähler 


Bild 31 (rechts): Rückansicht des unteren Ein- 
schubs des Zählfrequenzmessers Typ 3006. 
Vorn links Phantastronteiler, rechts Quarzstufe 
(ohne Thermostat) und drei Zähldekaden als 
Teiler, dahinter Torschaltung und Verzögerer 


| Technische Daten 


Frequenzmessung 
Meßbereich 

Meßzeit, umschaltbar 
Fehlergrenzen 
МеВуогдапд 


Darsiellzeit bei selbsttätiger 
Wiederholung 


Periodendauermessung 
Meßbereich 

Messung über 

Zeitimpulse, umschaltbar 
Fehlergrenzen 

Meßvorgang 


Darstellzeit bei selbsttätiger 
Wiederholung 


Zeitmessung 
Meßbereich 

Zeitimpulse, umschalibar 
Fehlergrenzen 


Frequenznormal 
Quarzfrequenz 


Impulsfolgefrequenzen 
Zeiten 


Eingang 
Eingangsspannung 
Eingangswiderstand 
Eingangskapazität 
Eingangsspannungsbedarf 
für 100-kHz-Eingang 
Stromversorgung 


Bestückung 


Gehäuseabmessungen 
Gewicht 


0-..1 MHz ` 

1 ms, 10 ms, 100 ms, 1 s, 105 

+ 1 Impuls + Quarzgenauigkeit 

einmalig (Handauslösung) oder selbsttätig wieder- 
holend 


etwa 0,5---10s 


0...10 kHz 

1, 10, 100, 1000 Perioden 

10 us, 100 us, 1 ms, 10 ms, 100 ms, 1 s, 105 

+1 Zeitimpuls + Quarzgenauigkeit 

einmalig (Handauslösung) oder selbsttätig wieder- 
holend 


etwa 0,5.--10s 


10—5...107$ 
10 us, 100 us, 1 ms, 10 ms, 100 ms, 1 5, 105 
+ 1 Zeitimpuls + Quarzgenauigkeit 


100 kHz + 1. 108 
100 kHz, 10 kHz, 1 kHz, 100 Hz, 10 Hz, 1 Hz, 0,1 Hz 
10 us, 100 us, 1 ms, 10 ms, 100 ms, 1 s, 10s 


0,5...100У 
etwa 100 КО 
etwa 35 pF 


25 V + 10% 
120/220 V - 5%, 50 Hz 
Leistungsaufnahme etwa 450 W 


2x EAA 91 2x StR 150/30 
4x ECC 81 90x ER 16-01 
39x ЕСС 82 2x TEL 15-03 
4x ECC 83 1x Fernsprech-Kleinlampe 
4x ECC84 24х 0,05, DIN 49838 
1x EC 760 2 G-Schmelzeinsätze 1,25 C, 
ARIEEN 92 DIN 41571 bei 220 V 
5X ЕР 80 2-GSchmelzeinsätze 1,0 C, 
су шер 50 DIN 41571 bei 220 V bzw. 
1X EL 81 2 G-Schmelzeinsätze 2,5 D, 
IX EL "84 DIN 41571 bei 120 V 
2x EZ 80 2 G-Schmelzeinsätze 1,6 D, 
4x EZ 81 DIN 41571 bei 120 V 


1x StR 85/10 2 G-Schmelzeinsätze F 0,3 C, 
DIN 41571 
550 x 582 x370 mm 


etwa 50 kg 
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muß also eine möglichst große Anzahl von 
Impulsen in den Zähler gelangen, um eine 
hohe Meßgenauigkeit zu erreichen. Bei 
tiefen Frequenzen wäre demzufolge eine 
sehr lange Meßzeit erforderlich, wenn man 


mit der Stellung „Frequenzmessung‘ ar- 


beiten würde. Wesentlich günstiger ist in 
diesem Fall die Messung der Perioden- 
dauer, da hierbei mit fallender Frequenz 
die Meßgenauigkeit steigt. 

Es lassen sich folgende Meßgenauigkeiten 
erreichen, wobei natürlich noch die Quarz- 
genauigkeit der eingebauten Normalfre- 
quenzanlage zu berücksichtigen ist: 


Frequenzmessung 


Bei 4 MHz und 105 Meßzeit +1:10”, 
bei 100 kHz und 10 s Meßzeit + 4-10-56, 
bei 10kHz und 105 Meßzeit +1:10, 
bei AkHz und 105 Meßzeit + 4-10-4 
usw. 

Man sieht also, daß mit fallender Fre- 
quenz auch die Meßgenauigkeit sinkt. 


KARLHEINZ BERGER 


Im folgenden wird ein vielseitiges Prüf- 
gerät beschrieben, das sich durch eine 
Reihe von Vorteilen auszeichnet. Es ist 
klein, handlich und erfordert nur billige, 
überall erhältliche Bauteile. Die elektri- 
schen Abmessungen derselben sind nicht 
kritisch, so daß sie vielfach der „Bastel- 
kiste“ entnommen werden können. Das 
Gerät ist aus einer Bastlererfahrung 
heraus entwickelt worden und kann 
jedem Amateur zum Nachbau empfohlen 
werden. Das Prülgerät ist für folgende 
Verwendungsmöglichkeiten eingerichtet; 


1. als Spannungsprüfer und Polsucher, 

2. als Durchgangsprüfer mit optischer 

` Kontrolle bei Gleich- und Wechsel- 
strom, 

3. als Durchgangsprüfer mit akustischer 
Kontrolle bei Gleich- und Wechsel- 
strom, 

4, als Kippgenerator, 

5. zur Aussteueruneskontrolle, 

6. als Ton-«und HF-Generator bei der 
Fehlersuche in Rundfunkempfängern 
und Verstärkern. 


Darüber hinaus wird man noch andere 
Anwendungsmößglichkeiten finden, da die 
absichtlich einfach gehaltene Schaltung 
auch eine anderweitige Ausnutzung der 
einzelnen Bauteile gestattet. 


Schaltung und Handhabung 


Bild 1 zeigt die Schaltung des Prüfgerätes. 
Im nachstehenden werden die einzelnen 
Anwendungsgebiete kurz erläutert. 


Spannungsprüfer und Polsucher 


Spannungen von etwa 100---300 V lassen 
sich mit der Glimmlampe nachweisen. 
Man bringt zuerst den Stufenschalter S, 
in Stellung II und legt die zu prüfende 
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Periodendauermessung 


Bei 10kHz über 1000 Perioden +1-10=#, 
bei 4kHz über 1000 Perioden + 4-105, 
bei 100 Hz über 1000 Perioden + 4-10-6, 
bei 10 Hz über 1000 Perioden +1 107 
usw. 

Diese Werte gelten bei Verwendung von 
10-us-Zeitimpulsen. Hieraus ist zu er- 
sehen, daß mit fallender Frequenz die 
Meßgenauigkeit steigt. Die geringste Meß- 
genauigkeit liegt bei 5 kHz mit +5-10°, 
gleichgültig, ob die Messung als Frequenz- 
messung oder Periodendauermessung er- 
folgt. Nach höheren wie nach tieferen 
Frequenzen zu steigt die Meßgenauig- 
keit an. 


Literatur 
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[2] К. Goßlau und J. Harloff: Untersuchungen 
über das Gleichstrom- und Wechselstrom- 


Ein vielseitiges Prüfgerät 


Spannung an die Buchsen В und С. Die 


mit dem Minuspol verbundene Elektrode 
zeigt die Glimmbedeckung. Spannungen 
von über 300 V sind an die Buchsen D 
und С zu legen. 


Durchgangsprüfer mit optischer Kontrolle 
bei Gleich- und Wechselstrom 


Widerstände, Kondensatoren, Trocken- 
gleichrichter usw. lassen sich an den 
Buchsen B und С prüfen. Man legt an 
die Anschlüsse K und L eine Wechsel- 
spannung (Netz) von 150-::300 V. Da- 
nach bringt man den Schalter S, in Stel- 
lung I (Prüfung bei Gleichstrom) oder in 
Stellung III (Prüfung bei Wechselstrom). 
Bevor der Prüfling mit den Buchsen B 
und G verbunden wird, kann man sie erst 
einmal kurzschließen und am Potentio- 
meter R, die volle Glimmbedeckung ein- 
stellen. Eine Aussteuerung über die volle 
Glimmbedeekung hinaus sollte im Inter- 
esse der Lebensdauer der Glimmlampe 
vermieden werden. Die Länge der Glimm- 
bedeckung ist außer von der Potentio- 
metereinstellung noch von der Größe des 
an В und С liegenden Widerstandes ab- 
hängig. Eine Anzeige erfolgt bis etwa 
10 МО. 


Durchgangsprüfer mit akustischer Kon- 
trolle bei Gleich- und Wechselstrom 


Oft kommt es vor, daß die Glimmlampe 
während der Prüfung nur unbequem zu 
beobachten ist. In solchen Fällen läßt 
sich der Durchgang auch akustisch kon- 
trollieren. Man verbindet dazu die Buch- 
sen F und I über einen Kopfhörer oder 


Lautsprecher und schließt den Prüfling an ` 


die Buchsen A und B. Man erhält so eine 
Kippschaltung, bei der der Prüfling einen 


Verhalten von bistabilen Kippschaltungen ; 
NTZ 8 (1955) S. 521---530 

[3] J. Hacks: Direkt zeigende Frequenzmesser 
hoher Genauigkeit; FTZ (1954) S. 394 bis 
398 

[4] J. Hacks und M. Klose: Elektronische Zäh- 
ler und ihre Anwendung; radio mentor 
(1953) S. 632...636, (1954) S. 252...257, 
(1954) 5. 502...506 

[5] I. Gottlieb: Frequency division by cas- 
caded binaries; Tele-Tech & Electronic In- 
dustries March (1956) S. 92, 93, 142, 144, 
146 

[6] M. I. Forsyth-Grant: A portable digital 
frequency meter; Electronic Engineering 
June (1956) S. 236...239 

[7] H. Böhmel: Elektronische Impulszählschal- 
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S. 717.-.719, 24 (1956) S. 755...758 

[8] A. Güth und H. Böhmel: Schaltungsanord- 
nung zur Einstellung elektronischer Zähler, 
DWP angemeldet 


[9] A. Güth und H. Böhmel: Schaltungsanord- 
nung zur Anzeige des Ergebnisses schnell 
zählender elektronischer Zähler, DWP an- 
gemeldet 


[10] VEB Funkwerk Erfurt: Gerätebeschrei- 
bung des Zählfrequenzmessers Typ 3006 


Teil des Ladewiderstandes bildet. Die 
Tonhöhe des Kippgenerators ist somit 
stark vom Widerstand des Prüflings ab- 
hängig. Sie fällt mit steigendem Wider- 
stand. Auf Grund dieses Vorganges lassen 
sich Widerstände mit Hilfe von Ver- 
gleichsnormalen leicht bestimmen. Die 
Prüfungen sind bei Gleich- und Wechsel- 
strom bis etwa 15 МО möglich. 


Phasenleiter 


a Nulleiter 
K | 150-300 V D 


Bild 1: Schaltung des Prüfgerätes 


Bei Verwendung von Netzspannung ist es 
ratsam, den Phasenleiter an K zu legen. 
Nur so ist ein absolut ungefährliches Ar- 


Bild 2: Maße der Frontplatte 


beiten möglich. Der Phasenleiter ist leicht 
zu finden, wenn man das Potentiometer 
etwas aufregelt, mit dem Stufenschalter 
S, in Stellung I oder III geht, die Buchse 
D mit dem Finger erdet und mit der Ver- 
bindungsscehnur von К den Phasenleiter 
am Aufelimmen der Glimmlampe auf- 
sucht. Wird dann die Buchse L mit dem 
Nulleiter verbunden, muß das Glimmen 
wieder verlöschen. 


Kippgenerator 


Ein handliches Morseübungsgerät erhält 
man, wenn an Stelle des Prüflings eine 
Taste an A und B geschaltet wird. Der 
Kopfhörer oder Lautsprecher ist zwischen 
Н und I anzuschließen. Die Tonhöhe kann 
durch Potentiometereinstellung verändert 
werden. Zweckmäßig ist es hier, statt der 
Netzspannung eine beruhigte Gleich- 
spannung an K und L zu legen, um einen 
reineren, für das Ohr angenehmeren Ton 
zu erzeugen. Bei Verwendung einer sol- 
chen Gleichspannung ist es zweckmäßig, 
den Pluspol an den Stecker K und den 
Minuspol bzw. die Masse an L zu legen. 
So wird verhindert, daß an den Kopf- 
hörer eine hohe positive Spannung ge- 
langt. Diese Polung ist außerdem vorteil- 
haft, wenn die Kippfrequenz in einen Ver- 
stärker eingekoppelt werden soll. Man 
braucht dann nur die Buchse H ohne 
Zwischenschaltung eines Transformators 
direkt mit dem Gitter einer Verstärker- 
röhre und eventuell die Buchse I mit der 
Masse des Verstärkers zu verbinden. 


Zur Aussteuerungskontrolle 


Die Aussteuerung von Rundfunkempfän- 
gern oder Verstärkern ist ebenfalls mit 
dem Gerät kontrollierbar, wenn man die 
Buchse G mit der Anode der Endröhre 
verbindet. Die erforderliche Gleichspan- 
nung an K und L entnimmt man gleich 
dem Netzteil des zu kontrollierenden Ge- 
rätes. Auf richtige Polung ist hier beson- 
ders zu achten (Pluspolan K, Masse an L). 
Außerdem werden die Buchsen В und С 
kurzgeschlossen (б, muß sich in Stellung I 
‚oder III befinden). Sodann kann die 
Glimmlampe soweit vorgespannt werden, 
daß sie zündet, wenn die Aussteuerung 
einen bestimmten Grad überschreitet. 
(Soll das Prüfgerät abgeschaltet werden, 
ohne das Potentiometer zu verstellen, so 


ist der Schalter S, in die Stellung II zu 
legen.) 


Ton- und HF-Generator bei der Fehler- 
suche in Rundfunkempfängern und Ver- 
stärkern 


Bei der Fehlersuche in Rundfunkempfän- 
gern kann das Gerät als Ton- und HF- 
Generator gute Dienste leisten. Dazu 
braucht nur die Buchse D mit dem Plus- 
pol und die Buchse I mit dem Minuspol 
des Netzteils des zu prüfenden Empfän- 
gers bzw. Verstärkers verbunden werden. 
(Es genügt auch, wenn man Buchse I mit 
dem Finger berührt und erdet.) An die 
Buchse F schließt man dann eine Prüf- 
spitze an. Es ergibt sich hier eine Kipp- 
schaltung mit sehr oberwellenreichem 
Frequenzspektrum, dessen Grundfrequenz 
zwischen 200 und 2000 Hz liegt. Mit der 
Prüfspitze ist das schadhafte Gerät vom 
Lautsprecher ausgehend durchzutasten 
und am Aussetzen des Kipptones die 
fehlerhafte Stufe festzustellen. 

In der Praxis ist es günstig, wenn an Stelle 
einer langen Gebrauchsanweisung immer 
die Schaltung auf einem Stück festen 
Karton vorhanden ist. Nur an Hand der 
Schaltung ist es möglich, das Gerät auch 
bei vielen Experimenten in anderer Weise 
nutzbringend einzusetzen. 


Aufbau 


Als Frontplatte (Bild 2) wurde im Muster- 
gerät eine 5mm starke Pertinaxplatte 
von der Größe 9X10 ст verwendet. Die 
Platte (Bild 3) dient zugleich als Chassis 
für die gesamte Verdrahtung, die in einem 
Blechgehäuse von 8,6 х9,6 хл ст Platz 
findet. Bild 4 zeigt das komplette Prüf- 
gerät (mit Erdungsbuchse für das Ge- 
häuse). Die Buchsen A, B und C, H und I 
wurden in einem Abstand von 19 mm 
montiert, um auch Doppelstecker ein- 
führen zu können. Zur Herstellung der 
Stecker K und L (in den Bildern 3 und 4 


Bild 3: Verdrahtung der Frontplatte (Bau- 
elemente) 


Bild 4: Komplettes Prüfgerät 


ersichtlich) wurde ein Schwachstrom- 
doppelstecker mit einer langen Schraube 
in geringem Abstand von der Frontplatte 
montiert. Zur Befestigung des Gehäuses 
wurde unter das Potentiometer und unter 
die Befestigungsmutter der Buchse С je 
ein bis zum Rand reichendes Pertinax- 
streifchen gelegt, in dessen Stirnseiten je 
eine Schraube eingeschraubt wurde (siehe 
Bild 3). Die beiden Schrauben halten das 
Gehäuse durch zwei Löcher am Rand der 
Seitenwände. 


Einfach und zweckmäßig ... 


. ist der Leitungsprüfer „Prüf-Fix“, 
den die РОН „Energie“ in Torgau her- 
stellt: In dem Taststift sind eine Prüf- 
lampe und die speisende Stabbatterie ent- 
halten. Ein Pol des Gerätes wird über 
Bananenstecker zugeführt, der andere mit 
der Spitze angetastet. Bei Durchgang 
leuchtet die Lampe auf! 

Ehrwürdige und bemooste Häupter der 
Hochfrequenztechnik, lächelt nicht über- 
legen! Wenn man sieht, wie mancherorts 
in Labor, Prüffeld und auf Montage be- 
helfsmäßig die an und für sich simple Tat- 
sache des „Durchgangs“ oft noch „er- 
mittelt‘‘ wird, stehen einem die Tränen 
näher. Ein Lob also den Torgauer Hand- 
werkern! 

Unsere persönliche Meinung: Wäre es 
nicht möglich, bei Erneuerung der Form, 
statt des einen kleinen Schlitzes für das 
Licht der Lampe, deren mehrere, verteilt 
auf den Durchmesser vorzusehen ? Etwa 


3 x 120°? Man braucht so nicht mehr auf 
die „richtige Lage‘ des Prülstiftes achten. 
Im übrigen sind wir sehr zufrieden mit 
dem „Prüf-Fix“. Der VEB Starkstrom- 
Anlagenbau Dresden ebenfalls, wie er 
sehriftlich bestätigt. St. 
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INTERNATIONALE 
MESSTECHNISCHE 
KONFERENZ 


in Budapest 


UKW-Röhrenvoltmeter für Reparaturwerkstätten 


Die Internationale Meßtechnische Kon- 
ferenz (IMEKO) fand in der Zeit vom 24. 
bis 30. November 1958 іп Budapest statt. 
Sie wurde durch ein von den wissenschaft- 
lich-technischen Vereinen für Meßtechnik 
und Automatik Ungarns, Polens und der 
UdSSR beauftragtes Vorbereitungskomi- 
tee organisiert. Die Teilnahme war allen 
Personen und öffentlichen Körperschaf- 
ten möglich, die sich für das gesamte Ge- 
biet der Meßtechnik und Automatik inter- 
essierten. Dementsprechend waren auch 
zahlreiche Teilnehmer aus 17 Ländern er- 
schienen. Nach dem Gastgeberland Un- 
garn und der Sowjetunion stellte die 
Deutsche Demokratische Republik die 
meisten Delegierten. Aus dem Industrie- 
zweig Radio- und Fernmeldetechnik (КЕТ) 
waren von seiten der VVB Bauelemente 
und Vakuumtechnik vier und von der 
VVB Nachrichten- und Meßtechnik drei 
Kollegen in Budapest vertreten. Die Be- 
deutung der Deutschen Demokratischen 
Republik auf meßtechnischem Gebiete 
wurde wohl am besten dadurch unter- 
strichen, daß bekannte Wissenschaftler 
wie Prof. Dr. Görlich und Dr. Kortum, 
VEB Carl Zeiß, Jena, dem Präsidium an- 
gehörten. Die RFT wurde dort durch 
Dipl.-Ing. Ebert vom VEB Funkwerk 
Köpenick vertreten. 

Entsprechend der Zielsetzung der Kon- 
ferenz, allen Wissenschaftlern und Inge- 
nieuren Gelegenheit zum Gedankenaus- 
tausch in bezug auf technische, wirt- 
schaftliche und organisatorische Fragen 
der gesamten Meßtechnik und des Meß- 
gerätebaus zu geben, wurden folgende 
Wege eingeschlagen: 


1. Plenarsitzungen zur Behandlung von 
Fragen allgemeinen Interesses, wie die 
Definition von Meßeigenschaften elek- 
trischer Meßgeräte, Grundbegriffe der 
Metrologie, Digitale Meßtechnik u. a. 

2. Sektionssitzungen und Kolloquien zur 
Erörterung spezieller Fragen aus, ver- 
schiedenen Teilgebieten der Meßtech- 
nik und Automatik, wie die Messung 
geometrischer, mechanischer und opti- 


scher Größen, die Messung von Tem-: 


peratur, Durchfluß und Feuchtigkeit, 
die Messung elektrischer Größen, che- 
mische Meßtechnik, Strahlungsmeß- 
technik usw. Fragen der Organisation 
Wirtschaftlichkeit, Technologie und 
der Hochschulbildung wurden in be- 
sonderen Sitzungen behandelt. 


Informelle Diskussionssitzungen und der 
persönliche Gedankenaustausch im Klub 
ergänzten die vorgenannten Sitzungen. 
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Es würde im Rahmen dieser Bericht- 
erstattung zu weit führen, auf die Viel- 
zahl der Vorträge näher einzugehen. Es 
wird auf den in Kürze auch in deutscher 
Sprache erscheinenden Sammelband der 
IMEKO-Vorträge verwiesen. Während 
der Konferenz wurde im Budapester 
„Haus der Technik“ eine interessante 
Ausstellung ungarischer Meßgeräte für 
Wissenschaft und Industrie gezeigt. Das 
Interesse der Konferenzteilnehmer aus 
der Meßgeräteindustrie der Deutschen 
Demokratischen Republik konzentrierte 
sich insbesondere auf die Instituts-, 
Labor- und Werksbesichtigungen. 

Der größte Betrieb Ungarns auf dem Ge- 
biete der elektronischen Meßtechnik ist 
das Werk für elektronische Meßgeräte 
(EMG) in Budapest. Es hat sich seit 1949 
aus kleinen Anfängen heraus zu einem 
modernen Betrieb mit einer Belegschaft 
von über 1000 Personen entwickelt und 
arbeitet in neuzeitlich und zweckmäßig 
eingerichteten Werkräumen, für deren 
Errichtung vom ungarischen Staat erheb- 
liche Investmittel zur Verfügung gestellt 
wurden, Das Produktionsprogramm um- 
faßt nachrichtentechnische Meßgeräte 
(RLC-Meßgeräte, Meßgeneratoren für Fre- 
quenzen bis 4000 MHz, Frequenz- und 
Wellenmesser, Röhrenvoltmeter, Oszillo- 
grafen, Fernsehmeßgeräte u. а.), indu- 
strielle Meßgeräte zur elektrischen Mes- 
sung mechanischer, physikalischer und 
chemischer Größen, Meßgeräte für die 
Atompbysik und medizinische Unter- 
suchungsgeräte, wie Audiometer und Kar- 
diografen. Es werden ständig bis zu 80 
verschiedene Meßgerätetypen gefertigt, 
von denen ein großer Teil auch ins kapi- 
talistische Ausland exportiert wird. 

Als jüngsten Fertigungszweig hat EMG 
die Quarzfertigung aufgenommen. Unter 
Verwendung reinster brasilianischer Na- 
turquarze werden dort Schwingquarze für 
die verschiedenen Frequenzbereiche (auch 
mit GT-Schnitt), Filterquarze, Ultra- 
schallschwingquarze und Quarze für 
piezoelektrische Druckaufnehmer gebaut. 
Die maschinelle Einrichtung für die 
Quarzfertigung wurde bei EMG ent- 
wickelt und gefertigt. 

Der schnelle Aufschwung des Werkes 
EMG während der letzten Jahre wäre 
ohne die ausgezeichnete Zusammenarbeit 
mit den verschiedenen Budapester For- 
schungsinstituten niemals möglich ge- 
wesen. Elektronische Meßgeräte werden 
vorwiegend in den Elektroniklabors des 
Forschungsinstitutes für Meßinstrumente 
(MIKI) entwickelt, während die Dezi- 


metermeßtechnik im Forschungsinstitut 
für Übertragungstechnik (TKI) gepflegt 
wird. Dort ist auch das 4-GHz-Richt- 
funksystem entwickelt worden, das künf- 
tig zur Übertragung von Fernsehsendun- 
gen aus Österreich und der CSR eingesetzt 
werden soll. 
Neben der industriellen Produktion hat 
die genossenschaftliche Fertigung von 
Meßgeräten in Ungarn eine große Be- 
deutung. In Budapest sind z. B. 28 Ge- 
nossenschaften auf dem Gebiete der Elek- 
trotechnik tätig. Die größte Genossen- 
schaft auf dem Meßgerätesektor ist die. 
GYEM. In dieser Genossenschaft haben 
sich vor fünf Jahren selbständige Ge- 
werbetreibende und freischaffende Inge- 
nieure zusammengeschlossen. In einem 
Umkreis von 5km um den Sitz der Ge- 
nossenschaft arbeiten 22 verschiedene 
Werkstätten einschließlich mechanischer 
Fertigung und Oberflächenbearbeitung. 
Das Arbeitsprogramm umfaßt Geräte der 
Hochfrequenztechnik, der BElektromedi- 
zin, der Spektroskopie und Optik. Es wer- 
den Geräleserien zwischen 10 und 500 
Stück gebaut. Unser Bild zeigt ein UKW- 
Röhrenvoltmeter für Kundendienstwerk- 
stätten, das in großen Stückzahlen ge- 
fertigt wird und sich durch gelungene 
Formgebung auszeichnet. Etwa 50% der 
in der Genossenschaft gefertigten Geräte 
wurden auch von ihr entwickelt. Der Rest 
wurde von Instituten und freischaffenden 
Wissenschaftlern und Ingenieuren ent- 
worfen. 
Die Internationale Meßtechnische Kon- 
ferenz vermittelte allen Teilnehmern einen 
umfassenden Überblick über den der- 
zeitigen Stand der Meßtechnik ihres Fach- 
gebietes und ermöglichte die Anbahnung 
persönlicher Verbindungen. Es ist deshalb 
sehr zu begrüßen, daß die IMEKO zu 
einer ständigen Veranstaltung innerhalb 
der sozialistischen Länder werden soll. 
Wie auf der Schlußsitzung beschlossen, 
soll die nächste Internationale Meßtech- 
nische Konferenz im Jahre 1961 statt- 
finden. Mit der Vorbereitung, die bereits 
am 1. 3. 1959 anlaufen soll, wurde wie- 
derum die Volksrepublik Ungarn beauf- 
tragt. Länderbeauftragte in den einzelnen 
sozialistischen Staaten werden das Vor- 
bereitungskomitee bei seinen Arbeiten 
unterstützen. Zusammen mit der näch- 
sten IMEKO soll eine Internationale Meß- 
instrumenteausstellung stattfinden, an 
der sich dann sicher auch die Deutsche 
Demokratische Republik mit einem ent- 
sprechenden Angebot beteiligen wird. 

Н. Bauermeister 
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EL 36 


Anschluß der Sockel- 
stifte, von untengegen 
„ die Stifte gesehen 

D 


bës 


LK 
Lal 


Maximale Kolbenabmessungen 


Aufbau 


Senkrecht aufgebautes Pentodensy- 
stem mit hochisolierter Anode, die an 
eine Kolbenkappe geführt ist. Gitter 3 
ist innerhalb des Kolbens mit der Ka- 
tode verbunden. 


Paralleltypen 


Die PL 36 entspricht — mit Ausnahme 
der Heizung — der EL 36. Die PL 36 
ist für die Horizontalablenkung bei 
Allstromfernsehempfängern bestimmt 
und hat einen Heizstrom von 0,3 A. 
Die amerikanische Bezeichnung für 
die PL 36 ist 25 E5. 

Es gab vor Jahren bereits eine EL 36, 
die mit der modernen EL 36 nichts zu 
tun hat. Diese EL 36 = 6 CM 5 ent- 
spricht in ihren Daten der EL 12, hat 
aber einen Oktalsockel wie die 6 L 6. 


Hersteller 
VEB Werk für Fernmeldewesen, Ber- 
lin-Oberschöneweide. 


Heizung 


Indirekt geheizte Katode für Wechsel- 
strombetrieb, Parallelheizung 


Heizspannung ......... Ur 6,8. V 
ето een ea ne re Ir IZT A 
Meßwerte 

Anodenspannung ....... U, 100 ү 
Schirmgitterspannung .. Uga 100 у 
Gittervorspannung U —82 V 
Anodenstrom ...... 100 mA 
Schirmgitterstrom .. 7 mA 
БӨПӨ, Eeer 44 mA/V 
Schirmgitterdurchgriff .. Dg: 17,8 % 
Verstärkungsfaktor 

zwischen g, und 61 ... Hgalgı 5,6 

Innenwiderstand ....... i 5 к 


Meßschaltung 


Verwendung 


Endpentode für Horizontalablenkung 
in Fernsehempfängern, insbesondere 
für Bildröhren mit Ablenkwinkeln von 
90° und von 110°. 


Der Ablenkstrom ergibt sich aus der 
Differenz zwischen Anodenstrom und 
Boosterstrom. Der Boosterstrom sollte 
nicht unter 20 mA absinken. Die 
Steuerspannung am Gitter 1 der EL 36 
soll etwa 120 V betragen, um ein ein- 
wandfreies Sperren der EL 36 wäh- 
rend des Rücklaufs zu gewährleisten. 

Um Veränderungen der Bildbreite 
durch Alterung, durch Netzspannungs- 
schwankungen, durch Belastungsände- 
rungen der Hochspannungsquelle usw. 
auszuschließen, ist es notwendig, die 
Horizontalendstufe und die Hoch- 
spannung zu stabilisieren. Damit ist 
auch eine konstante Heizspannung der 
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Anodenstrom in Abhängigkeit 
von der Gittervorspannung 


Hochspannungsdiode gegeben. Der 
Bildbreitenschalter und die zugehöri- 
gen Wieklungen und Spulen können 
dann entfallen. Zum Schutz der Bild- 
röhre bei Ausfall der Stabilisierung ist 
es aber ratsam, eine Schutzschaltung 
einzufügen. 

Zur Stabilisierung muß man eine 
Regelspannung erzeugen, die bei An- 
steigen der Horizontalamplitude auch 
vergrößert wird. Sie wird an das Gitter 
der EL 36 geführt und verschiebt die 
Gitterspannung mehr ins Negative, 
verkleinert also die Verstärkung und 
wirkt damit der Vergrößerung der Am- 
plitude entgegen. Diese Regelspan- 
nung kann aus dem Ablenkstrom oder 
aus der Hochspannung durch Gleich- 
richtung in einer Diode gewonnen wer- 
den (siehe Schaltbild). Auch die Rück- 
laufspannung ist dazu geeignet. An- 
stelle der EAA 91 können natürlich 
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Anodenstrom in Abhängigkeit 
von der Anodenspannung, Uga = 170 V 
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Schirmgitterstrom in Abhängig- 
keit von der Gittervorspannung 
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Anodenstrom in Abhängigkeit 
von der Anodenspannung, И = —1 V 
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auch zwei Germaniumdioden verwen- 
det werden. Diese Schaltung soll nur 
als Beispiel einer Stabilisierungs- nebst 
Schutzschaltung dienen. 


Betriebswerte als Endröhre für Hori- 
zontalablenkung 


Die Kennlinien І, = f (Ua) mit den 
Konstanten О,» und К, und den 
Parametern Ош, geben die durch- 
schnittlichen Werte neuer Röhren an. 
Infolge Röhrenstreuungen und Ver- 
änderungen während der Lebensdauer 
(Absinken der Emission) ist damit zu 
rechnen, daß sich die angegebenen 
Werte um 25% verringern können. 

Die Kennlinien geben zugleich die 
oberste Grenze für den Anodenspitzen- 
strom an. Im Interesse einer guten 
Lebensdauer der Röhre und einer 
gleichmäßigen Impulsspitze wird emp- 
fohlen, den Katodenspitzenstrom un- 
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ter 60% der Kennlinienwerte zu 
halten. 
Schaltung einer stabilisierten Horizontalendstufe nebst Schutzschaltung 
Grenzwerte 
Anodenkaltspannung.. Uar max 550 V а К А дете а 
Anodenspannung ..... amax 250 М Апойепѕігот und Schirmgitterstrom in Abhängigkeit von der Anodenspannung 
Anodenimpulsspannung?) 
positive Spitze ..... апаз ek ME To, 2=f(%) 
negative Spitze..... —йашах 1,5 КУ Г Ungz=215V, Rp=Parameter Гат 
Anodenverlustleistung Qamax hängt von der mA Up=Parameter Us! ү 
Schirmgitterbelastung ab (s. Diagramm) N Io, Ig =fl Ua} 
500) 0 ү 5 Ung2=215V, Rg2=Parameter 
Ra=2uR 1 А Un=Parameter 
10 ma 
р Zu «00 
G а > 012 
| — hej 1. айй cl SN 
LC | Dt 
o | 
300) Tr A 
4 e Jee 
5 CH чк шш 
0 S 2 ото WE Й ‚д [Б] | SS 
Maximal zulässige Anodenverlustleistung 200 EHE = | 200 
in Abhängigkeit von der Schirmgitter- 
belastung 
et юо [| 10 f 
Schirmgitterkalt- ku 
spannung ...... Оле, шах 550 ' V Je Up=0 V| 
Schirmgitter- R52 kr 
ne Eer Ug: max 250 V 549 кезе 
chirmgitter- 0 
belastung ...... Маз шау 52) W 2 0 ДЫ d 
e Upga = 215 V; Rea = 2 und 5 КО Upea = 215 V; һы = 3 und 7 КО 
урлан SR врт mar 100, IV bg2 = ; Rg = 2 und 5 bga = Ада = 90р 
egative Steuer- 
gitterimpuls- 
spannung?) ».... —Ügı max 1 КҮ To, Ip= f(a) L FU 
Л о, 1g2=f (Va) 
fan ЖЕЛГЕ n ehren 
9 п=Рагатеѓег 
Гапа R 0,5 МО 
Spannung zwischen E 
„Faden u. Katode ШЖ mas 200 V 
ÄAußerer Wider- - 
stand zwischen 
Faden u. Katode Relk max 20 kO 
Gitterstromeinsatz | 
(Те &0,8иА)...‚ Dee —13 V | 
Kapazitäten T 
Eingang ca.19 pF 5 
Ausgang са. 8 pE > 
Gitter 1 — Anode ...... бї ca. 1,1 pE 


1) Impulszeit maximal 22% der Dauer einer 
Periode, Impulsdauer maximal 18 us. 


2) Während der Anheizzeit der Schalterdiode 
darf №. шах bis zu 7 W betragen. 


з) Beil; = 40 uA, ûs = 7 КУ, Uge = 170 V 
und Zg: S 1 КО. 
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Unea = 190 V; Ra = 2 und 5 КО 


Оз» = 190 V; Ban 


= 3 und 7 kQ 


Erich von Kilinski 
Lehrbuch der Luftelektrizität 


Akademische Verlagsgesellschaft 
Portig, KG, Leipzig 
444 Seiten, 68 Bilder, 17,— DM 


Das vorliegende Lehrbuch hat einen besonders 
für die mit ihm arbeitenden Studierenden wich- 
tigen Vorzug. Es bringt nebeneinander die phy- 
sikalischen Grundlagen der Luftelektrizität, die 
Methoden und Geräte zur Messung der mit der 
Luftelektrizität zusammenhängenden Größen 
und schließlich die mit diesen Geräten erzielten 
Ergebnisse. 

Das erste der in dem Buch enthaltenen vier 
Kapitel behandelt die Leitfähigkeit der Atmo- 
sphäre und die Ionen. Hier werden zunächst die 
Ionen als die Träger der Leitfähigkeit erwähnt, 
danach verschiedene Methoden der Leitfähig- 
keitsmessungen besprochen sowie die Ergeb- 
nisse dieser Messungen angegeben. Abschließend 
befaßt sich dieses Kapitel noch einmal mit den 
Ionen, d. h. mit deren Zählung und Beweglich- 
keit, ihrer Entstehung und Vernichtung in der 
Atmosphäre. 

Das zweite Kapitel bringt wieder zuerst allge- 
meine Betrachtungen über das luftelektrische 
Feld. Da die Feldstärke gleich dem negativen 
Gradienten des Potentialgefälles ist, wird das 
Feld vielfach durch die Messung des Potential- 
gefälles untersucht, Auch hier bringt der Ver- 
fasser eine ganze Reihe verschiedener Meß- 
methoden und beschreibt die dazu zu verwen- 
denden Geräte. Es werden dann die täglichen 
und jahreszeitlichen Variationen des Potential- 
gradienten als Ergebnis dieser Messungen auf- 
geführt. Ein weiterer Absatz befaßt sich mit den 
Raumladungen in der Atmosphäre. 

Im dritten Kapitel des Buches wird über die 
Ströme in der Atmosphäre gesprochen. Nach 
einer Erwähnung der drei vorkommenden 
Stromarten, Leitungs-, Konvektions- und Ver- 
schiebungsstrom, werden die zur Messung dieser 
Ströme brauchbaren Meßmethoden erläutert 
und schließlich die erzielten Ergebnisse an- 
gegeben. 

Das vierte Kapitel berichtet über Wolken- und 
Gewitterelektrizität. Die  verschiedenartigen 
Ladungen und die Ladungsverteilungen inner- 
halb der Wolken werden beschrieben und der 
Versuch gemacht, die Entstehung der Ladungen 
in den Wolken zu erklären. Im letzten Teil des 
Kapitels werden die verschiedenen Arten der 
Blitze behandelt, deren Untersuchung haupt- 
sächlich mit fotografischen Methoden und ihre 
radioelektrischen Erscheinungen. 

Zu dem vorliegenden Buch ist allgemein zu 
sagen, daß es gut verständlich geschrieben ist. 
Selbst ein Leser mit nur wenig meteorologischen 
und elektrischen Kenntnissen wird ohne Schwie- 
rigkeit den Darstellungen folgen und bei der 
Lektüre des Buches wertvolle und interessante 
Erkenntnisse finden können. Lange 


Geest und 


Dr. A. Renardy 

Leitfaden der Radio-Reparatur 

2., neubearbeitete und erweiterte Auflage 
Franzis-Verlag, München, 1958 

299 Seiten, 147 Bilder, 15 Tabellen, Ganzleinen 
18,80 DM 


Der 1955 erschienene „Leitfaden der Radio- 
Reparatur‘ hat eine gute Aufnahme in den 
Kreisen der Werkstattpraktiker und des Nach- 
wuchses gefunden, so daß verhältnismäßig 
schnell eine Neuauflage erforderlich wurde. Das 
Buch wurde bereits in 24 (1955) S. 765 aus- 
führlich besprochen, daher soll auf seinen reich- 
haltigen Inhalt nicht nochmals näher einge- 
gangen werden. Der Verfasser hat das Buch sehr 


sorgfältig überarbeitet, manches verbessert und 
an vielen Stellen die technische Weiterentwick- 
lung berücksichtigt. Die in der ersten Auflage 
am Schluß des Buches zusammengestellten Ta- 
bellen sind nunmehr in den Text eingeordnet, 
so daß sie der Instandsetzer ohne Umblättern 
von Seiten zur Hand hat. Verschiedene Bilder 
wurden ergänzt oder auf moderne Röhren um- 
gestellt. Neue Bilder sind hinzugekommen. 
Trotzdem findet der Leser noch genügend Bei- 
spiele mit älteren Röhren, falls mit solchen be- 
stückte Empfänger zur Reparatur eingeliefert 
werden. 

In den am Schluß größerer Abschnitte stehen- 
den Literaturverzeichnissen ist auch die inzwi- 
schen erschienene Literatur berücksichtigt 
worden. Die $$ 30a (Fehlersuche in Transistor- 
geräten) und 32a (Additive Mischung im AM- 
Empfänger) wurden neu aufgenommen. Im $ 99 
finden wir zwei neue Druckseiten über Fehler 
in Gegentaktendstufen, und im $ 49 ist das Aus- 


wechseln und Einlöten von Einzelteilen in ge- 
druckten Schaltungen beschrieben. 

Auf Seite 204 ist neu eine Tabelle des Röhren- 
fehlerkodes, damit sich der Instandsetzer bei 
Reklamationen während der Garantiezeit dieses 
Kodes bedienen kann und Schreibarbeit spart. 
Das Nachwort ist umgeschrieben worden. 
Zusammenfassend kann gesagt werden, daß das 
Buch jedem nützlich sein wird, der sich mit der 
Instandsetzung von Rundfunkempfängern be- 
faßt, sei es, daß er sich damit die für solche 
Arbeiten erforderlichen Kenntnisse zur systema- 
tischen Fehlersuche erwerben will, oder daß er 
es als Nachschlagewerk benutzt. Er wird sich 
alsdann auch in schwierigen Fällen anhand des 
Stichwortverzeichnisses schnell Rat darin holen 
können. Papier und Druck sind wie bei der 
ersten Auflage vorzüglich. Sutaner 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


NEUE STANDARDS 


Gesetzblatt der DDR Teil II Nr. 24, Ausgabetag 22. 11. 1958 


Die Rechtsverbindlichkeit folgender Standards wird hiermit aufgehoben: 


ч Erklärung der 
Art (Nummer Ausgabe | Gruppe | Titel des Standards Ge E 
öffentlicht 
1 2 3 А 6 7 
DK 621.3 : 003.62 Kennzeichen 
DIN | 20011 6.40 360 Erdungszeichen, 01 836 9. Bekanntm. 
Schutzzeichen у. 11.6. 1951 
(Мір. ВІ. S. 79) 


Neue TGL-Entwürfe, veröffentlicht in der Zeitschrift „Standardisierung“ 1 (1959) 


TGL-Entwurf Titel „Standardisierung“ 1 (1959) 
Seite 

6922 Hochfrequenz-(HF-)Leitungstechnik, Plan- 2/38 
und Drosselflansch für HF-Hohlleiter, An- 
schlußmaße 

6921 Hochfrequenz-(HF-)Leitungstechnik, Wel- 2/86 
lenwiderstände, Übersicht 

6850 Elektrische Nachrichtentechnik, Draht- 2/87 
drehwiderstände, Technische Lieferbedin- 
gungen 

6851 Elektrische Nachrichtentechnik, Hochlast- 2/92 
Drahtdrehwiderstände 25 W, Abmessungen 

6852 Elektrische Nachrichtentechnik, Hochlast- 2/93 
Drahtdrehwiderstände 50 W, Abmessungen 

6853 Elektrische Nachrichtentechnik, Hochlast- 2/94 
Drahtdrehwiderstände 100W, Abmessungen 

6854 Elektrische Nachrichtentechnik, Draht- 2/95 
drehwiderstände 0,5 W, Abmessungen 

6855 Elektrische Nachrichtentechnik, Draht- 2/96 
drehwiderstand 3,5 W, Abmessungen 

6856 Elektrische Nachrichtentechnik, Doppel- 2/97 

| Drahtdrehwiderstand 2 х8,5 W, Ab- 

messungen 

6857 Elektrische Nachrichtentechnik, Draht- 2/98 
drehwiderstand 7 W, Abmessungen 

6858 Elektrische Nachrichtentechnik, Hochlast- 2/99 
Drahtdrehwiderstände 10 W, Abmessungen 

6859 Elektrische Nachrichtentechnik, Hochlast- 2/100 
Drahtdrehwiderstände 250W, Abmessungen 

6979 Elektrotechnik, Flachklemmenleiste 2- bis 2/180 
12polig für Leiterquerschnitt bis zu 1,5 
mm? Си 

6980 Elektrische Nachrichtentechnik, Flach- 2/181 
klemmenleiste 5- und 10polig für Leiter- 
querschnitt bis 1,5 mm? Cu 

6981 Elektrische Nachrichtentechnik, Anschluß- 23/182 
leiste 20polig 

4980 Technisches Glas, Glasrohr und Stabglas 2/163 
für die Vakuumtechnik, Technische Liefer- 
bedingungen 

4981 Technisches Glas, Glasrohr für die Vakuum- 2/165 
technik, Abmessungen 

4982 Technisches Glas, Stabglas für die Vakuum- 2/4167 
technik, Abmessungen 


Die Welt hört und sicht 


alles was geschieht durch Radio- und Fernsehgeräte. 
Und der Fachmann, der diese Apparate herstellt, wo 
informiert er sich? Woher schöpft er sein Wissen, 
z. B. über die Prinzipien der Materialversorgung und des 
Absatzes für seine Erzeugnisse, über dieökonomischen 
Aulgaben, deren Erfüllung auch seine Arbeit dient? 
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Reise- und Verkehrsangelegenheiten 
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dieser Zeitschrift liegt ab 1. Januar 1959 in Händen der 
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Radio- und sonstige 
Reparalurkarien 


KLOSS & CO.. Mühlhausen [Thür.] 
Fordern Sie unverbindl. Muster 


FEBA 3H 16 6-4 
BREITBAND- 
ANTENNE 


mit 
Silber-Alox-Mantel 


Fernseh-UKW-Antennen und Zu- 
behör. Auto-, Kofferradio-, Tele- 
skop-Antennen, techn. Heizkörper 
für Industrie und Haushalt 


EWT 
ELEKTRO-WÄRMETECHNIK HALLE 
Halle/Saale N 10, Trothaer Straße 49 


) Reipmann 
] Ülekteoakustik 


Zur Leipziger Frühjahrsmesse: Städt. Kaufhaus, II. Stock, Stand 229 


Rundfunk- 
Spezialgeschäft 
mit Reparatur - Werkstatt, 
seit 1924, in verkehrsreicher 
Stadt im Bezirk Erfurt 
sucht Rundfunk mechaniker 
oder -Meister mit Fernseh- 
prüfung - vertraut mitsämt- 
lichen vorkommenden Re- 
paraturen - bei guter Ver- 
dienstmöglichkeit. 
Günstige Geschäfts- 
übernahme wird geboten. 
Angebote 
an АЕ 2068 Dewag Erfurt 


Zu beziehen 
durch die DHZ Chemie 
Abt. Grundchemie 


VEB (K) KITTWERK PIRNA 


Unser Fabrikationsprogramm: 


Kondensator-Mikrofon-Verstärker Typ CMV 563 


Kondensator-Mikrofon-Kapseln 
Nieren-Achter-Kugel-Charakteristik 
Typ M55K, M7, М8, M9, M18 u. 026/2 


Tischständer, Mikrofon -Zubehör 
Steckverbindungen 5- und 6 polig 
GEORG NEUMANN & CO. 


GEFELL/VOGTLAND · RUF 185 


Bitte fordern Sie unsere Prospekte ап! 
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Herstellung von Transportablen Kraftverstärkeranlagen 6 u. 20 W, 


Kondensatormikrofonen, Mikrofonstativen, 
Tonsäulen 


Dresden A 20 - Lockwitzer Str. 24 


